جامعة القاجرة 


كلية الآخار 
فسم ترميم الآثار 
دراسة تقنية وعلاج وصيانة أدوات الاضادة الخزفية الأثرية 


الاإسلامية تطبيقا علس بعض النمادج المفقارة هّ 


رسالة مقدمة مسنث 
حمادة صسادق رمصان قطب 


المعيد بقسم ترميم الآثار - كلية الآثار - فرع الفيوم 


للحصول على درجة الماجستير فى علاج وصيانة الاثار ' 


تحت إشراف 
أ. د/ محمد عبد الهادى محمد 
وكيل كلية الآثار لشئون خدمة المجتمع وتنمية البيئة سابقاً 
والمستشار الثقافي بسفارة جمهورية مصر العرّبية فى بولندا 


أ.م.د/ جمال عبد المجيد محجوب أ.م.د/ محمد مصطفى إبراهيم 


أستاذ ترميم الآثار المساعد ظ أستاذ ترميم الآثار المساعد 
وكيل كلية الآثار ‏ فرع الفيوم لشلون التعليم والطلاب كلية الآثار - جامعة القاهرة 


آم 


أجازت لجنة المناقشة هذه الرسالة للحصول على درجة الماجستير 
في ترميم الاثار بتقدير " ممتاز" مع التوصية بطبع الرسالة على 


الاسم ظ الدرجة العلمية التوة 
١‏ أ.د/ محمد عبد الهادى محمد ١‏ 2 أستاذ 


2 أم,د/ جماال عبد المجيد محجوب أستاذ مساعد رس 
ا أ.م.د/ محمد محمد مصطفى أستاد مساعد اي 
؛- أ,د/ فاطمة محمد حلمي أستاد 1 5 حا علس 


ه أ,د/ عمر عبد العزيز 0 أستاذد ‏ 


ملخص الرسالة 


تتناول هذه الرسالة دراسة تقذبك تقنية وعلاج وصيانة أدوات الإضاءة الخزفية الأثرية الإسلامية تطبيقا 
علي بعض النماذج المختارة »وتنقسم الرسالة إلي ستة فصول 

الفصل الأول يتناول دراسة .خامات وثقنية تقنية أدو ات الإضاءة الخزفية حيث تم تقسيم أدوات الإضاءة 
حسب تكوينها إلى بدن وتزجيج. يوون البدن من الطفلة مع بعض المواد المضافة 0 أما التزجيج فيتكون 
من السليكا و بعض المواد المصهرة وقد أضيفت بعض المواد الملونة إلى التزجيج مثل أكاسيد الحديد 
والنحاس والتيتانيوم . وتناول هذا الفصل أيضا أساليب صناعة البدن و التزجيج . 
الفصل الثانى يتناول خصائص الخزف المختلفة مثل المسامية و القوة و لون البدن الخزفى و كذلك الخواص 
الحرارية و أيضا الصلادة و الكثافة و أيضا نسيج البدن الداخلى وسمك جدران القطعة 
الفصل الثالث عوامل ومظاهر التلف التى تتعرض لها أدوات الإضاءة تم تقسيم هذا الفصل إلى عوامل 
التلف ومظاهر التلف و قد مرت عمليات التلف بأربع مراحل أولها هى العوامل المرتبطة بالصناعة وثانى 
هذه .العوامل هى الاستخدام وثالثها التلف النائج عن الدفن في التربة وأخير التلف الناتج عن الكشف و بالنسبة 
لمظاهر الثلف فهناك الشروخ وأيضا هناك الالتواء وأيضا التصدع " الطرقعة " و كذلك تشرخ عس 
التقشر و التبثر وهناك أيضا البقع الدهنية والسوداء الناتجة عن الاستخدام. وأيضا التآكل الذى يمثل تتو 
لتأثير كل عوامل التلف متحدة . 


الفصل الرابع دراسة علاج وصيانة أدوات الإضاءة الخزفية يتم البدء بالتنظيف ثم استخلاص الأملاح ثم 
التجميع و التقوية بالإضافة إلي عملية الاستكمال 


الفصل الخامس طرق الفحص والتحليل : فقد استخدم الميكروسكوب المستقطب فى دراسة نسيج البدن 
والعلاقة بين البدن والتزجيج أما طريقة حيود الأشعة السينية فقد استخدمت فى التعرف علي مكونات البدن أما 
الميكروسكوب الالكترونى الماسح المزود بوحدة +8101 فقد استخدم فى دراسة البدن وذلك بالفحص والتحليل أما 
بالنسبة لاستخدامه فى دراسة مواد الترميم فقد اقلم فى :وراسة مود التنتليف مثشل محلول الكالجون : 
واستخدم أيضا فى دراسة مدى تغلغل وتغليف مواد التقوية المختلفة لمكونات البدن . 


الفصل السادس الجانب التطبيقى يتناول هذا الفصل الجائب التطبيقى على مجموعة مسارج من المتحصف 
تن بكلية الآثار. وقد بدأت عمليات العلاج بالتنظيف الميكانيكى فى بعض القطع وبالتقوية المبدئية 
لبعض القطع وتم إزالة الترميم الخاط: بالطرف الميكانيكية وإزالة البقايا بالمواد الكيميائية. أما عملية 
ان ل الأهمية بمكان حيث ثم استكمال أجزاء مختلفة لأكثر من ١١‏ قطعة بينما بينما المجموعة 
الباقية بدون استكمال وذلك لعدم وجود دلائل للاستكمال وتم الاستكمال باستخدام مسحوق الفخار الذائب فى 
محلول البارالويد ١‏ بتركيز ٠55؟‏ . وبعدذلك تم التلوين باستخدام ألوان الأكريليك بدرجات مقاربة للون 
الأصلى ٠‏ وبعد التلوين استخدم محلول البارالويد ب 77 بتركيز 97٠١‏ لإعطاء طبقة لامعة على السطح . 


الكلمات الدالية 


مسارج خزفيه 
تزجيج 

مساعدات الصهر 
الخوص الحراريه 


اعادة تلوين 


شكر وتقدير 


بسم الله الرحمن الرحيم والصلاة والسلام على سيدنا محمد أشرف المرسلين 
والحمد لله الذى أعاننا على اتمام البحث . 

فى البداية أتقدم بخالص الشكر والتقدير إلى / . د محمد عبد الهادى- وكيل كلية 
الاثار السابق والمستشار اثقافوبسفارة جمهوريتلمصر العربية فى بولندا/ على سعة صدره 
وتوجيهاته ومساعداته الدائمة التى عهنناها منه » وأتقدم بالشكر الى د . جمال محجوب - 
وكيل كلية الآثار لشئون التعليم والطلاب - كلية الأثار - فرع الفيوم على اشرافه على 
الرسالة و. على مساعداته الدائمة ونصائحه الهامة واإحتضانه للدارسين . 

أتوجه بخالص الشكر والعرفان والتقدير إلى د . محمد مصطفى -الأستاذ المساعد 
بقسم الترميم - كلية الأثار على توجيهاته الدائمة فأنا أعلم أنى أثقلت عليه فجزاه الله عنى 
خير الجزاء . 

وأتوجه بالشكر الى / . د /فاطمة حلمى- الأستاذ المتفرغ بقسم ترميم الآثار - 
كلية الاثار على موافقتها على مناقشة الرسالة وعلى مساعداتها الدائمة أثناء فترة الدراسة 
وأشسكر بصفة خاصة / . د . عمر عبد العزيز - رئيس قسم الخزف الأسبق. كلية الفنون 
التطبيقية جامعة حلوان . 

وأتوجه بالشكر الى / . د/عبدالحليم نو رالدين - عميد كلية الآثار بفرع الفيوم على 

مساعداته لأبنائه الدارسين بالكلية . 

وأتوجه بالشكر الى د . شحاته أحمد عيد الرحيم- المشرف على قسم الترميم 
بلفيوم على توجيهاته ونصائحه ومساعداته . 

وأشكر د ا 20117ظطظص 
مساعنتها » وأشكر / . ايراهيم عبد الرحمن -رئس نفتيش الفسطاط على مساعدته 


وأشكر أيضا د . مسوريس جسندى و أ. أحمد وجيه لمساعدتهم فى الدراسة 
بالميكروسكوب المستقطب وأشكر كل من د . تاصر لطفى و د . عادل فوّاد و د . 
جوزيف سمعان لمساعنتهم فى دراسة العينات بالميكروسكوب الإلكترونى الماسح . 

وأشكر أيضا د . فاطمة دياب والعاملون بالمتحف الإسلامى بكلية الاثار على 
تعاونهم أثناء إجراء الجانب التطبيقى بالمتحف الإسلامى بكلية الآثار . 

وأشكر كل »| »ع1 م411 -رئيس الترميم فى حفائر ©4807/ بأثينا و 1:164هل 
و«ودع[7 - مسكول الترميم بالمستحف البريطانى على مساعدئهم » وأشكر كل من 
أ.مراد فوزى ٠‏ | شعبان الأمير ./.وليد على ٠‏ أ.محمود عوض » أمحمد مصطفى , 
أ.شريف عبد العاطى . 

وفى النهاية أتقدم بخالص الشكر والعرفان والتقدير إلى أسرتى فلهم منى كل الحب 
وألود . 


- الإهدام 

- الشكر والتقدير 

- فهرس الموضوعات 
- فهرس الصور 

- فهرس الأشكال 

- فهرس الجداول 

- المقدمة 

- الهدف من البحث 


- الأعمال السابقة 


58 المسارج اللوزية 
5 المسارج ذات البدن الغكروى 


- المسارج على شكل صندوق 
- المسارج ذات البدن على شكل طبق 


الفصل الأول : دراسة خامات وتقنية أدوات الإضاءة الخزفية 
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ء الحرق يد لاتايية البدن المختلفة 
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الفصل الثانى : خواص الخزف - 
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- التركيب الدقيق 


-_- 
جل 


الفصل الثالث : عوامل ومظاهر التلف التى تتعرض لها أدوات 
الإضاءة الخزفية 

أولا : عوامل تلف أدوات الإضاءة الخزفية . 
١‏ - عوامل مرتبطة بالتقنية . 

- عوامل تلف مرتبطة بالوظيفة " الاستخدام " . 
؟- التلف الناتج عن الدفن 


الفصل الرابع : دراسة علاج وصيانة أدوات الإضاءة الخزفية 
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- إزالة مواد الترميم القديم 1 
ثانيا : استخلاص الأملاح ١),‏ 
ثلثا : التجميع 1 

>« الشووظ الواجب تزائريها ف الفادة اللتصسنة لد ”" 


رابعا : التقوية 
> الشروط الواجب تر ائرها فى مو ان التقويةة 


سادسا : العرض العلمى والفنى لأدوات الإضاءة الخزفية م١‏ 


الفصل الخامس : طرق الفحص والتحليل 


١ : 2010121115 + الميكروسكوب تقطن‎ - ١ 


حا | ححما 
| 6ه 
لفه || شه 


الس #اسل- “السب 
يح | ج | جمد 
0 “اساي حسد 


؟ - حيود الأشعة السينية 214586402 :7-1235 ١‏ 
؟ - الميكر فلكو ب الالكترونى الماسح 151661012 502111111218 ١45‏ 

عه زناف نع ايا 0 
| أولا : استخدام الميكروسكوب الماسح فى دراسة البدن . ١‏ 


ثانيا : استخدام الميكرسكوب الالكترونى الماسح فى دراسة التزجيج 


ثالثا : استخدام الميكروسكوب الالكترونى الماسح فى دراسة مواد الترميم. 
أ -دراسة مواد التنظيف . 
ب - دراسة مواد التقوية . 
الفصل السادس : الجانب التطبيقى على مجموعة المسارج 
الخزقيب” المختارة 


المجموعة الثانية 
- حالة مسارج المجموعة الثانية ومراحل الترميم المختئلفة 
- مناقشة النتائج المستخلصة من الرسالة . 


- وصف مسار ج 


- قائمة المراجع . 
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سرس الكسسور 


5 مسرجة ذات بدن كروى ويلاحظ أن المقبض على شكل فأر. 
مسرجة على شكل صندوق وتتميز بوجود مشعل واحد ٠‏ 2 
2 مسرجة على شكل طبق . 


| "3 أصورة توضح شرخ بالقاعدة على شكل حرف ' 8" . ه١١‏ 


/ صورة توضح الشروخ المنتشرة فى التزجيج وقد امتلئت بالاتساخات نتيجة ٠١١ ١‏ 


الاستخدام. 


عدن صورة توضح عدم تغطية طبقة التزجيج لباقى البدن فيما يعرف بالزحف 


صورة توضح التأكل والضعف الذى ينتشر بقاعدة مسرجة - متحف الفن الإسلامى ٠١٠6 ١|‏ 


بالقاهرة. 

١4١ صورة توضح أحد حبيبات البلاجيوكليز وسط حبيبات الكوارتز (العينة الأولى)‎ ١١ 

١4١ | صورة توضح التحام بعض حبيبات الكوارتز مع وجود بعض أكاسيد الحديد (العينة‎ ١ 
الأولى) . ظ‎ 

١4١ 1 صورة توضح وجود بعض حبييات البيوتيت مع تفاوت حجم الكوارتز (العينة‎ ١ 
الثانية)‎ 


204 |صورة توضح التداخل بين البدن والتزجيج وانتقال بعض مكونات البدن إلى التزجيج | ١4١‏ 
( العينة الثانية ) . 


صورة توضح التداخل بين البدن والتزجيج والتفاوت فى حجم حبيبات الكوارتز 


| الحبيبات (العينة السابعة) . 


| عدم التجانس (العينة التاسعة) . 


صورة توضح التوزيع الجيد لحبيبات الفلنت مع انتشار بعض أكاسيد الحديد ( العينة 
الثانية) . 


صورة توضح خليط من الكوارتز والفلنت مع التشار بعش حبييات 50 
(العينة الثانية ). 


صورة توضح انتشار البلاجيوكليز مع وجود أحد حبيبات البيروكسين(العينة الرابعة) 
صورة نوصح المنطقة الفاصلة بين البدن والتزجيج (العينة الرابعة) ٠‏ 
صورة توضح تجانس النسيج وذلك بالتوزيع الجيد للفلنت (العينة الخامسة) . 


صورة توضح انتشار أكاسيد الحديد داخل النسيج مع وجود بعض حبيبات 
البللجيوكليز (العينة الخامسة) . 


(العينة السادسة) . 


صورة توضح طبقة التزجيج والبدن بين المستقطبين المتعامدين والتوازى بين 
حبيبات الكوارتز مع وجود بعض أكاسيد الحديد (العينة السادسة) . 


صورة توضح التوزيع المتجانس لحبيبات الكوارتز ولكن هناك عدم تجانس فى حجم 


صورة توضح طبقة التزجيج ويلاحظ ارتفاع نسبة الكوارتز وأكاسيد الحديد 
(العينة السابعة) . 


صورة توضح طبقة التزجيج والبدن الذى يتميز بارتفاع نسبة الكوارتز وعدم 


التجانس فى حبيباتها (العينة الثامنة) . 


صورة توضصح الصورة السابقة بين المستقطبين المتعامدين ونللاحظ تشوه بعضص 
حبيبات الكوارتز ,عدم استواء سطح البدن (العينة الثامنة) . 


صورة توضصح التداخل بين البدن والتزجيج ويلاحظ زيادة حجم حبيبات الكوارتز مع 


١25 


١5 


١ 5 


١ هع‎ 


١ هع‎ 


١ 


صورة نوضح الصورة السابقة بين المستقطبين المتعامدين ويلاحظ كف الذى 
حدث لحبببات الكوارتز كبيرة الحجم (العينة التاسعة) . 


صورة توضح طبقة التزجيج التى لم يكتمل انصهار كل مكوناتها والبدن ومنطقة 
التداخل بينهما (العينة العاشرة) . 


صورة توضح الصورة السابقة بين المستقطبين المتعامدين وتوضح النسيج المتجانس 
دقيق الحبيبات (العينة العاشرة) . ا 


صورة توضح النسيج المتجانس الذى يتميز بدقة حبيباته (العينة الحادية عشر). 


ضح أرضية غنية بأكاسيد الحديد كما أن سطح البدن غير مستوى (العينة 


"5 إصورة توضح طبقة التزجيج وبها بعض المكونات التى. لم تنصهر ويظهر منطقة 
التداخل بين البدن والتزجيج (العينة الثانية عشر) . 

5 صورة توضح الصورة بين المستقطبين ويلاحظ وجود أكاسيد الحديد بوفرة كما أن 
حبيبات الكوارتز حادة الزوايا (العينة الثانية عشر) . 


صورة توضح أرضية غنية بحبيبات الكوارتز مختلفة الشكل والحجم والتوزيع 
(العينة الثالثة عشر) ٠.‏ 


أصورة توضح طبقة التزجيج ذات السمك الكبير والزوايا الحادة لحبيبات الكوارتز 
العينة اثالثة عشر) . 
صورة توضح التوزيع غير المتجانس للكوارتز مع وجود تجمعات منه فى بعض 
6" إصورة توضح أرضية غنية بأكاسيد الحديد مع وجود حبيبة من البيروكسين 
وحبيبات كوارتز ذات أحجام مختلفة (العينة الرابعة عشر) . 


074 سبور اريخ اذ سنن لأحد حبيبات الكوارتز . 


صورة توضح نداخل حبيبات الكوارئز معا بالإضافة لوجود شائبة من الزركون . 


و مس 


ت الموجودة فى طبقة التزجيج . 
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١55 


١ 48 
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١ 28 


النعنافية وخ لكل العاف مها : 


2 


| صورة توضح بدن مرتفع المسامية دون التعرض للتفوية . 
م المسامية بعد التقوية بالبارالويد ب؟/ابتركيز ©9606. 
سباي ا تقويته بمحلول البارالويد ب 20000 


صورة توضح شكل البدن مرتفع المسامية بعد تقويته ب 5 ثم 75 من محلول 
البارالويد ب ”7 . 


إصورة توضح شكل البدن المسامى بعد تقويته ب 77 ثم 5 بمحلول البارالويد ب 
. 


6 إصورة توضح شكل بدن منخفض المسامية بعد تقويهته 907 ثم 965 من محلول 
البارالويد ب ”77 . 

١ك‏ صورة توضح أحد عينات الفسطاط بعد تقويتها بمحلول اليارالويد ب 77١‏ بتركيز " 
| 6 ثم 7206 . ظ 


||أصورة توضح بدن مرتفع المسامية تم تقويته بمحلول من الأديكون بنسبة بنسبة ١‏ : 
١ |‏ مع الزايلين . 


أصورة توضح بدن منخفض المسامية بعد تقويته بمحلول من الأديكون ينسبة ١ : ١‏ 
مع الزايلين . 


و 5 يته بسيليكات الأثيل . 


15 ميد ةيضيوون ننس فسبة دشي 
ة البولى فينيل بيوترال 7,605 . 


صورة توضح بدن منخفض المسامية بعد تقويته يته بمحلول 05؟ من البولى فينيل 
بيوترال ٠‏ 


بسيليكات الاثيل . 


صورة توضح بدن منخفض المسامية بعد تقويته بالبارالويد ب ٠١‏ بتركيز 6 ثم 
| البولى فينيل بيوترال 9655 . 


82 


ري 


٠/‏ با 


آم 


"م 


5١ 


0. 


بن 


صورة توضح البدن مرتفع المسامية بعد تقويته بالبارالويد ب؟7 بتركيز 900 ثم | 747 2 


البولى فينيل بيوترال ©9796 . 


صورة توضح قطعة رقم )١(‏ يلاحظ عيوب الصناعة بها. 


صورة توضح احتواء سطح القطعة رقم )١(‏ على الحفر واختلاف ألوان طبقة 


التزجيج . 


صورة توضح القطعة رقم (") التى تعانى من فقدان بعض الأجزاء وتساقط طبقة 


التزجيج . 


9 


51 


5غ ”5 


5» 5 


صورة توضح قاعدة القطعة رقم (؟) حيث تعرضت لتساقط التزجيج وتعانى من 5 


الضعفف . 


صورة توضح القطعة رقم (5) وما بها من عيوب ناتجة عن المراحل الأولية 
للصنئاعة . 


صورة توضصح الفقاعات المنتشرة فى تزجيج القطعة رقم )5( 


صورة توضح الاستكمال الخاطئ للقطعة رقم (5) . 


صورة توضح الجزء المتبقى من القطعة رقم )1١١(‏ 1 


صورة توضح استخدام سلك معدني فى تجميع القطعة رقم 


صورة توضح تساقط بعض الاجزاء من طبقة التزجيج من القطعة رقم 
صورة توضح شكل القطعة رقم )١(‏ بعد الترميم . 
توضح المشعلين بعد الانتهاء من التنظيف والتقوية النهائية للقطعة رقم 


توضح قطعة رقم (5) بعد الانتهاء من عمليات التنظيف والتقوية وتثبيت طبقة 


0 


0 


صورة توضح فقدان أجزاء من المشعل والفوهة والمقبض للقطعة رقم (؟؟) 


تدا 


0 


4 )بعد تنظيف الأتربة مما عليها وإزالة جزء من الطبقة السوداء 


بعد إزالة جزء من طبقة الاستكمال . 


5” 


" 5 ] 


فد ا) 


0 


786 > 4س 5-7 
ادها هي 
حلم لكل قلى حمس 


56١ 


14 |توضح مشعل القطعة رقم (1) بعد إزالة مادة الاستكمال . 841 


214 اتوضبح القطعة رقم (1) بعد الانتهاء من عمليات الترميم . | 0 
4 توضح القطعة رقم )١7(‏ بعد الانتهاء من التنظيف . ظ 
0 18 أتوضح القطعة رقم )١١(‏ بعد الانتهاء من التنظيف والتقوية . 16 
توضح الشكل النهائى للقطعة رقم (؟١)‏ بعد الانتهاء من عمليات الترميم . ه ١‏ 
0٠06 0‏ |القطعة رقم (1) وما عليها من اتساخات وفقدان لبعض أجزائها . 6 1 


٠١ 

ل 

١ 

٠١ 

١٠.6 

ل بعد استكمال الشريط الزخرفى . 56 

١١‏ توضح الشكل النهائى للقطعة بعد الانتهاء من عمليات الترميم المختلفة 5ه" 
ظ |توطنح القطعة رقم )١(‏ وما بها من ترميم قديم : ادبن 


؛*٠.‎ | . |توضضصح القطعة رقم (؟) بعد التنظيف واستخدام البلاستوسين فى الاستكمال المبدثى‎ 3٠١5 


0 . أتوضح القطعة رقم (؟) بعد الانتهاء من عمليات الاستكمال وإعادة التلوين‎ ١ 
٠ | إتوضح حالة القطعة رقم (5) ويلاحظ ضعف حالة الجبس المستخدم فى الترميم‎ ١5 


القديم 


اا عام وود وا مر و35 ' 


0 


ٍ كيز ٠١‏ ه90 1 


توضح القطعة رقم )١5(‏ بعد الانتهاء من التنظيف واستكمال المشعل . عدا 


توضح الشكل النهائى للقطعة رقم )١5(‏ بعد الانتهاء من عمليات العلاج المختلفة . 


| | توضح حالة القطعة رقم )١1(‏ وما بها من فقد واتساخات . 0 
١‏ 
١‏ 
١‏ 
١‏ 


توضح شكل القطعة رقم )١6(‏ بعد الانتهاء ومن عملية التدنظيف : 


١ "-١4؟‎ 


" 
م 
دم 
ال 
م 
وم 
4 
4١‏ 
ظ 4 4 ١‏ 


توضح كمية الاتساخات المتراكمة على القطعة بالإضافة إلى فقد مقدمة المشعلين 
للقطعة )١18(‏ . 


د غ١‏ 
100 . 


توضح تراكم الاتساخات على القطعة رقم )٠١(‏ بالإضافة إلى فقد المقبض ومقدمة 


يتقف 


توضح استكمال المقبض ومقدمة فتحة المشعل للقطعة رقم(١٠)‏ . ا 


١ 5 


١ 7 


.توضح الشكل النهائى للقطعة رقم )١4(‏ بعد 


توضح الشكل النهائى للقطعة رقم )١(‏ بعد الانتهاء من عملية العلاج المختلفة 
توضح القطعة رقم )5١(‏ بعد الانخياء هن تنظيفها . 


توضح القطعة رقم )١١(‏ بعد استكمال المشعل المفقود . 


توضح الشكل النهائى للقطعة رقم 


. بعد الانتهاء من عمليات الترميم المختلفة‎ )"١( 


توضح فقدان جزء من مقدمة القطعة رقم 


(15) مع تراكم اأتساخات داخلها وخارجها 
توضح القطعة رقم )١54(‏ بعد إتمام تنظيفها واستكمالها . 


إتمام عمليات الترميم المختلفة . 


2:50 


تففى 


5 ا 


ا" 


1/5 


فغسرس الأشكال 
١‏ شكل يوضح مراحل الجفاف المختلفة للطفلة . هه 0 


ه6١‏ 
. | شكل يوضيع تأثير الأكاسيد المفة دلكل الترجيج ' 
1 


؛ أشكل يوضح الصسب بطريقة القالب . 
+ سد التزجج داخل البدن . 3 


١ 
4 
9 
.. الفسطاط‎ )١( |شكل يوضح نمط حيود الأشعة السينية لعينة‎ ٠ 
١ شكل يوضح نمط حيود الأشعة السينية لعينة (1) الفسطاط . هه‎ | ١١ | 
. ؟' أشكل يوضح نمط حيود الأشعة السينية لعينة (") الفسطاط‎ 
١٠ . الفسطاط‎ )4 ١ 
.. شكل يوضح نمط حيود الأشعة السينية لعيئة 5) الفسطاط‎ | ٠6 ٠ 
6 0 . يمل برخي ول مرو ابلق ) الفسطاط‎ | 3+ 
١ . أشكل يوضح نمط حيود الأشعة السينية لعينة ) الفسطاط‎ "٠5 


/ 
| شكل يوضح نمط حيود الأشعة السينية لعينة (8) 
18 | فكلا يوضبع تمط حيود الأدجة بيني يدة (5) اطاط . 9 
/ 


١ ظ‎  . الفسطاط‎ ) ٠ 


سدقت الأشعة السينية لعينة )١١(‏ الفسطاط . 
شكل يوضح نمط حيود الأشعة السينية لعينة (؟١١)‏ الفسطاط . 

شكل يوضح نمط حيود الأشعة السينية لعينة )١7(‏ الفسطاط . 

"" | شكل يوضح نمط حيود الأشعة السينية لعينة (4 )١‏ الفسطاط . 


4" |شكل يوضح نمط حيود الأشعة السينية للقطعة رقم (؟) بالمتحف الإسلامى بكلية 
إلانا 
ل 


شكل يوضح نمط حيود الأشعة السينية للقطعة رقم (") بالمتحف الإسلامى بكلية 
الآثار 


شكل يوضح نمط حيود الأشعة السينية للقطعة رقم )٠١(‏ بالمتحف الإسلامى بكلية 


الآثار 
7" | شكل يوضح نمط حيود الأشعة السينية للقطعة رقم )١١(‏ بالمتحف الإسلامى بكلية 
الأثار 


|شكل يوضح نمط حيود الأشعة السينية للقطعة رقم )١١(‏ بالمتحف الإسلامى بكلية 
الآثار ش 

4 |شكل يوضح نمط حيود الأشعة السينية للقطعة رقم )١7(‏ بالمتحف الإسلامى بكلية 
الآثار 


شكل يوضح نمط حيود الأشعة السينية اس تكمال للقطعة رقم (5) بالمتحف 


الإسلامى بكلية الآثار . 
شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة 51076 لبدن العينة رقم( ؛ 


تاي بم دمت ف هد 


)١‏ من الفسطاط 


)١‏ من الفسطاط 


قم ( 
/ 
قم ( 
(4 


18 شكل يوضح نتائج لتحليل بطريقة 8076 لبدن العينة رقم 


١7 


- 
-_ 


- 


اتحيل 


١ 8/ 


١55 


وا 


د 2 > 7 
الس و . 4 
لم اس ا جهنم 


5 


0 
ع 
ا 
37 3 


فى العينة رقم )١4(‏ - الفسطاط . ظ 
) من الفسطاط . 


شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة 181075 لتزجيج العينة رقم 


. من الفسطاط‎ )١ 


شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة 11076 لتزجيج العينة رقم )١5(‏ من الفسطاط . 


شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة 11076 لتزجيج العينة رقم )١4(‏ من الفسطاط . 


شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة 81076 لجزء آخر من نفس عينة التزجيج من لا 
العينة رقم (4 )١‏ - الفسطاط . ظ 

شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة 2107 فى منطقة أخرى من نفس عينة التزجيج | ١١8‏ 
من العينة رقم )١14(‏ - الفسطاط . 

شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة +1107 لطبقة التزجيج الداخلية من العينة رقم| ١١1‏ 
)١(‏ من مجموعة المتحف . 

شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة ة 8101 لعينة تزجيج من القطعة رقم )١(‏ من 5 
مجموعة المتحف 

قن اد يقة 11076 لعينة تزجيج من القطعة رقم (؟١)‏ من 5 
شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة ة 8116 لعينة تزجيج من القطعة رقم (؟) من 1" 
مجموعة المتحف 


'* |شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة 81016 لعينة أخرى تزجيج من القطعة رقم (4) ]1 ١١4‏ 


شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة 11075 لعينة أخرى تزجيج من القطعة رقم (4) 1 6“" 


شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة 81016 لعينة أخرى تزجيج من القطعة رقم (4) | ١7"‏ 
شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة 82101 لعينة تزجيج من القطعة رقم (5) من /1 1" 


شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة 81016 لعينة تزجيج من القطعة رقم (/ا) من فض 


شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة 8106 لعينة تزجيج من القطعة رقم )٠١(‏ من حرين 
مجموعة المتحف . 


شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة 18102 لعينة تزجيج من القطعة رقم )١١(‏ من ري 
مجموعة المتحف . ْ 
شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة 8101 لعينة تزجيج من القطعة رقم (؟١١)‏ من 


شكل يوضح نتائج التحليل لعينة بطريقة 181076 تزجيج من القطعة رقم )١9(‏ من 21 "١‏ 
مجموعة المتحف . 


فك روضه كائم الاتطرل يطريقة 191036 الفيئة برحو بسن القظلفة وقم نسم ١‏ 82م 


شكل يوضح نتائج التحليل بطريقة 8102 لعينة تزجيج من القطعة رقم )١١(‏ من مس ب 
مجموعة المتحف ٠:‏ 1 


فشسرس الجسداول 


او يسم هسيهم __ أ 
حاعله يوضح الأكاسيد المكونة للتزجيج 


جدول يوضح قائمة ة باختصارات المركبات التى تم الحصول عليها من خلال التحليل 
بطريقة حيود الأشعة السينية . 


ام يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود الأشعة السينية لعينة )١(‏ من الفسطاط. 
جدول يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود الأشعة السينية لعينة (1) من الفسطاط 

٠‏ اجدول يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود الأشعة السينية لعينة (؟) من الفسطاط 
| | جنول يوضع نئي اتيل باستخدام طريقة حبود الدعة السينية لعئة(4) من اطاط | 
1 | جدول يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود الأشعة السينية لعينة () من الفسطاط 
٠‏ |جدول يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود الأشعة السينية لعينة (5) من الفسطاط 
١١‏ عدرل ومع تاقيم المطليل: (ايتفد ام بولروقة خبود اللكهة السيفية الحينة (/1) من الفسطاط 


45 | جدول يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود الأضعة السينية لعينة )٠١(‏ من 
الفسطاط . 


| جدول يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة.حيود الأشسعة السينية لعينة )١١(‏ مسن 
الفسطاط . ظ 


جدول يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود الأشعة السينية لعينة(7١)من‏ الفسطاط. 


جدول يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود الأشعة السينية لعينة(7١)من‏ الفسطاط 


١ 
11 


١ ك/ا‎ 


١ 8 


جدول يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود الأشعة السينية لعيئة(4؛ ١)من‏ الفسطاط 
جدول يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود الأشعة السينية لعينة رقم )١(‏ بالمتحف 
الإسلامى بكلية الآثار . 

جدول يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود الأشعة السينية لعيئنة رقم (”) بالمتنحف 
الإسلامى بكلية الآثار . 
جدول يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود الأشعة السسينية لعينة رقم )٠١(‏ 
بالمتحف الإسلامى بكلية الآثار . 
جدول يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود الأشعة السينية لعينة رقم (؟١١)‏ 
بالمتحف الإسلامى بكلية الآثار . 

جدول يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود الأشعة السينية لعينة رقم )١5(‏ 
بالمتحف الإسلامى بكلية الآثار . 


جدول يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود الأشعة السسينية لعينة رقم )١7(‏ 
بالمتحف الإسلامى بكلية الأثار . ظ 


جدول يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود الأشعة السينية لعينة استكمال رقم (5) 


بالمتحف الإسلامى بكلية الآثار. 


١ /الم‎ 


١ 8 


المقدمة 

لقد تنوعت أشكال المسار- ج التى عثر عليها المنقبون فى حفائرهم وفى العديد من 
المواقع الأثرية» وقد استخدمت أشكال عديدة من المسارج فى العصور الفرعونية 
والرومانية» وامتد استخدام هذه المسارج فى العصور الإسلامية المختلفة حيث تطورت 
بعض الأشكال وظهرت أنواع أخرى بالإضافة إلى ظهور بعض الأنماط الزخرفية 
الجديدة. 

وانتشر خلال العصور الإسلامية بعض الأشكال لهذه المسارج مثل المسارج 
رواسا وا و اساي يا ار لسر 
حيوانات أو طيور . 

وقد استخدم الخزاف فى العصور الإسلامية المواد الخام الموحودة فى البينهة 
المحبطة به فقد استخدم الطفلات المثتاحة أمامه » وقد وجد الخزاف قديما أن اس تخدام 
الطفلة منفردة قد يؤدى إلى حدوث بعض العيوب عند مراحل التصنيع المختلفة لذلك لجأ 
الصانع إلى إضافة بعض المواد لتحسين خواص المنتج وقد اضاف الكوارتز الي الطفلة - 
لإنتاج أدوات إضاءة نا دورات التسخين الناتجة عن الاستخدام اليومى. | 
أو يدي ا الراك الى ملطون باو كرض من اللاي لان اليد 


أما بالنسبة للسطح الخارجى فقد اهم أيضا الخزاف بوضع طبقة من التزجيج عليه 
وذلك لحفظ محتوى المسارج من الزيوت وبغرض زخرفى »؛ واستخدمت المواد الموجودة 
فى البيئة المحيطة أيضا من رمل وبعض الأكاسيد القلوية أو الأرضية كمواد مصهرة 
بالإضافة إلى المواد الملونة» واستخدمت أنواع مختلفة من الأفران للحصول على منتج 


حخنك . 


واهتم أيضاً الخزاف فى العصور الإسلامية بإنتاج أدوات إضاءة ذات مواصفات 
جيدة وذلك لكى تناسب الاستخدام فنجده اهتم بأن تكون المسارج ذات مسامية مرتفعة وأن 


تتميز القطعة بالقوة » بالإضافة إلى أنه أنتج مسارج بألوان مختلفة وذلك بإضافة بعض 
المواد مثل أكاسيد الحديد أو المواد العضوية التى تؤثر مع ظروف الحرق فى لون البدن 
الناتج » واهتم أيضا بأن تكون الخواص الحرارية مناسبة لظروف الإستخدام فلم يستخدم 
مواد ذات معامل تمدد حرارى مرتفع وكذلك راعى أن يتحمل البدن٠الصدمة‏ الحرارية 
التى يتعرض لها يوميا » بالإضافة إلى الاهتمام بكل الخواص التى قد تساعده فى إطالة 
مدة الاستخدام لهذه المسارج . 

وتعرضت المسارج إلى غوامل تلف عديدة بعضها مرتبط بعمليات الصناعة مثل 
عدم التجانس فى المواد الخام أو استخدامها بنسب غير سليمة » ويعتبر الاستخدام من 
العوامل التى أثرت فى المسارج حيث أنها تعرضت لدورات تسخين يومية وقد أدى ذلك 
إلى ضعف الكثير من المسارج بالإضافة إلى الكربون الناتج عن الاستخدام والذى يترسب 
على التطلعة مما رشوفها.. [ ظ 

. ولا يجب أن نغفل الدور الهام الذى تقوم به التربة وما تحتويه من أملاح أو مواد 

قلوية أو حامضية حيث أنها تتلف هذا المسارج وتحدث بها مظاهر تلف مختلفة . . 

وعند الكشف عن هذه المسارج تتعرض لظروف مغايرة حيث اختلاف الرطوبة 
والحرارة واختلاف نسب الغازات المختلفة فى الهواء ويؤدى ذلك إلى تدهور حالة 
المسارج » كما أن الترميم الخاطئ من العمليات التى تؤثر تأثيرا خطيرا عند قيام غير 
المتخصصين به » فقد يتم اللجوء إلى استخدام مواد ذات تأثيرات ضارة أو لا تتوفر لديهم 
المهارة الكافية للقيام بعمليات الترميم السليمة . 

ويلاحظ وجود العديد من مظاهر التلف فى المسارج مثل بعض العيوب فى 
التزجيج والمظاهر الناتجة عن الاستخدام بالإضافة إلى تأثير: التربة فى ظهور أشكال 

وتشسمل عمليات العلاج المختلفة التنظيف بالطرق والمواد المناسبة وإزالة مواد 
الترميم القديمة » قد تحتاج بعض القطع إلى تقوية مبدئية نظرا لضعف حالتها » هذا 
بالإضافة إلى عملية الاستكمال التى يقصد بها الحفاظ على ثبات القطعة بالإضافة إلى منع 


فقد أجزاء أخرى.وتستخدم مواد تتناسب خواصها مع خواص المسارج ؛ وفسى بعض 
الأحيان لا يتم الاستكمال خاصة فى حالة عدم وجود دلائل أو نقاط إرشادية » وقد 
استخدمت الألوان المناسبة لإعادة تلوين الأجزاء المستكملة وذلك للحفاظ على الناحية 
الجمالية ومنع التشوه البصرى » ويتم العرض المتحفى بشكل يناسب كل قطعة مع مراعاة 
ظرف العرض المتحفي السليم من حرارة ورطوبة وضوء . 

وتلعب طرق التحليل المختلفة أهمية كبيرة فى دراسة المسارج الخزفية وذلك 
يساعد فى فهم طرق الصناعة والمواد المستخدمة بالإضافة إلى معرفة طريقة تحضير 
المواد الخام ودرجة حرارة الحرق ؛ ويستخدم لذلك طرق عديدة منها الميكروسكوب 
المستقطب وحيود الأشعة السينية » بالإضافة إلى الميكروسكوب الالكترونى الماسح الذى 
ساعد فى درأسة البدن والتزجيج وكذلك لعب دورا هاما فى دراسة مواد الترميم 
المختلفة . 

أما بالنسبة لعمليات الترميم التى تمت على مجموعة المسارج قيد الدراسة فشملت 
التنظيق بو القوية والامتكدان: لعن الكوواد بالاسبيافة لعن مدان نووم لأسا 
المستكيلة :. 


الوهشدفا) فنسن. البحشث 


مما لاشك فيه أن أدوات الإضاءة الخزفية تتميز بأهمية كبيرة لما لها من 
مدلولات كثيرة » ومع ذلك لم تنل القدر الكافى من الاهتمام والدراسة فلم تتناولها أى 
دراسة لفهم تقنية صناعتها والمشاكل التى تعانى منها وأيضا طرق العلاج والصيانة 
الخاصة بها . 

وقد تم اختيار هذا البحث لدراسة تقنية أدوات الإضاءة من ناحية الخامسات 
المستخدمة فى الصناعة والمواد المضافة وكذلك تركيب التزجيج بالإضافة إلي الأساليب 
التى أتبعت فى صناعتها » و قد تم الاستعانة بطرق التحليل والفحص المختلفة مثل 
الميكروسكوب المستقطب و طريقة حيود الأشعة السينية بالإضافة إلي الميكروس كوب 
الإلكتروني الماسح . 

وتهدف الدراسة الي فهم ميكانيكية التلفس الخاصة بأدوات الإضاءة التى مما 
لاشك أنها تحدث بسرعة وذلك نتيجة الاستخدام قديما » فقد أدت الحرارة بسبب الإشعال . 
البومي إلي وجود مظادر تلف عديدة بالإضافة إلي مظاهر التلف التي تنتج أثناء الدفن 
في التربة أو بسبب أعمال الترميم الخاطيء , 


مثل التنظيف للبقع الصعبة وإزالة الترميم القديم الخاطئ الذي لم يتم على أسس وقواعد 
الترميم السليمة وكذلك التجميع والتقوية للقطع التى تعانى من الضعف بالإضافة إلى 
الاستكمال . 


أله ونه 


ملخص الرسالة 


تهتم هذه الرسالة بدراسة أدوات الإضاءة الخزفية الأثرية الإسلامية من حيث 
طرق صناعتها وخصائصها وكذلك عوامل ومظاهر التلف التى تتعرض لها » بالإضافة 
إلى طرق العلاج والصيانة » تناولت الرسالة أيضا طرق الفحص والتحليل المستخدمة 
وأخيرا إجراء الجانب لتطبيقى على مجموعة من مقتئيات المتحف الإسلامى بكلية الآثار 
بجامعة القاهرة. 


وتتكون الرسالة من " فصول يسبقها مقدمة أثرية ويمكن تلخيص محتويات 
الرسالة فيما يلى . 
الفصل الأول: دراسة خامات وتقنية أدوات الإضاءة الخزفية 

يبدأ هذا الفصل بمقدمة أثرية تتناول أهمية أدوات الإضاءة الخزفية فى الحياة 
الاجتماعية ومدلولاتها الاقتصادية؛ وكذلك الزخارف الموجودة على المسارج مثل 
الزخارف النباتية والهندسية والكتابات » وتتناول أيضا أشكال المسارج المختلفة مثل 
المسارج اللوزية والمسارج ذات البدن الكروى والمسارج على شكل صندوق وهناك 
مسارج على شكل طبق وأخرى ذات بدن أسطوانى . 

و ايهستم هذا الفصل بدراسة خامات وتقنية أدوات الإضاءة وتم تقسيم أدوات 
الإضساءة حسب تكوينها إلى بدن وتزجيج. ويتكون البدن من الطفلة كمادة أساسية وتم 
دراسة أنواع الطفلة المختلفة مثل الكاولين ومجموعة السمكتيت والإيليت وطفلات الأوانى 
الأرضية والطفلات الكروية وطفلات الأوانى الحجرية بالإضافة إلى طفلات الحرق » 
موه الخصائص المختلفة للطفلة . 


وقد استخدمت مع الطفلة بعض المواد ل قي عند 2 
التشغيل وللحصول على منتج جيدء وقد وجدت بعض هذه المواد بصورة طبيعية فى 
اللقلبة واسيعكن الأكن ايف عنذا ومن هذه النواة الزسل ومسحوق:الحج. الجيرئ 
ومسحوق الفخار . 


مب (الريست 


أما التزجيج فيتكون من السليكا كمكون أساسى ومن الألومنيا كمادة متحكمة فى 
الللزوجة وأخيرا المواد المصسهرة التى تتنوع فمنها أكاسيد الرصاض والصوديوم 
والبوتاسيوم والكالسيوم » وقد أضيفت بعض المواد الملونة إلى التزجيج مثل: أكاسيد 
الحديد والنحاس والتيتانيوم والنيكل . 

وتناول هذا الفصل أيضا أساليب صناعة البدن ومنها التشكيل على العجلة 
والتشكيل باليد إلى جانب التشكيل فى قالب ويلى ذلك التجفيف ثم الحرق . ويدرس هذا 
الفصل أيضا تأثير الحرق على مكونات البدن المختلفة مثل الطفلة والكوارتز والكالسيوم : 
أما تطبسيق التزجيج فهى المرحلة التى تلى حرق البدن » ويتبع تطبيق التزجيج حرق 
التزجيج . 

وهناك عدة أنواع من الأفران منها الحرق فى الحفرة» الحرق المفتوح » الأفران 
سفلية التيار بالإضافة إلى الأفران عمودية التيار. 
الفصل الثانى : خصائص الخزف المختلفة 

يتناول هذا الفصل خصائص الخزف والدور الذى تلعبه فى التعرف على أسباب 
التلف وأيضا أهميتها عند القيام بعمليات العلاج المختلفة مثل التقوية والاستكمال . 

وتعتبر المسامية ذات أهمية كبيرة حيث أنها ترتبط بالخصائص المختلفة » وهناك 
نوعين من المسامية أحدهما المسامية الحقيقة والآخر هو المسامية الظاهرية. 

أما القوة فتعبر عن قدرة القطعة على مقاومة الكسر عند تعرضها للاستخدام وتتأثر 
الفوة بعوامل عديدة منها المواد الخام التى صنعت منها القطعة وحجم الحبيبات وطريقة 
التشكيل بالإضافة إلى الحرق . 

ويعد لون البدن الخزفى أحد الخواص الهامة التى تنتج من إتحاد عوامل مختلفة 
منها تركيب البدن ودرجة حرارة الحرق وظروقه » وينتج لون البدن الخزفى إما من تأثير 
مركبات الحديد أو المواد العضوية بصفة أساسية بالإضافة إلى بعض المكونات الأخرى 
مثل كربونات الكالسيوم . ظ ظ 


و 


وتعتبر الخواص الحرارية من الأهمية بمكان بالنسبة لأدوات الإضاءة التى 
تعرضت لدورات التسخين اليومى أثناء استخدامها » ويمكن تناول الخواص الحرارية من 
خلال دراسة التمدد الحرارى و التوصيل الحرارى بالإضافة إلى الصدمة الحرارية 
وهناك عوامل عديدة تؤثر فى الخواص الحرارية مثل المسامية . 

وهناك أيضا الصلادة التى يمكن الحكم من خلالها على جودة البدن وتتأثر الصلادة 
بذلروف الحرق وكذلك الشوائب ٠‏ أما الكثافة فإنها تتأثر أيضا بالمسامية ودرجة خرارة 
الحرق ومعدله وتتأثر أيضا بالأطوار الزجاجية التى قد تتكون فى البدن » وهناك أيضا 
نسيج البدن الداخلى وسمك جدران القطعة الذى يرتبط بحجم القطعة ومحتواها والهدف 
المتصو و هرق اسيك امه .. 
الفصل الثالث: عوامل ومظاهر التلف التى تتعرض لها أدوات الإصاءة 

تم تقسيم هذا الفصل إلى جزئين هما عوامل التلف ومظاهر التلف بالنسبة لعوامل 
التلف التى تعرضت لها أدوات الإضاءة فقد مرت بأربع مراحل أولها هى العوامل 
المسرتبطة بالصناعة مثل الخطأ فى اختيار المواد الخام أو وجودها بشكل غير متجائنس 
أو نتيجة بعض الأخطاء أثناء التشكيل أو التجفيف أو الحرق . وثانى هذه العوامل هى 
الاستخدام وينطبق ذلك تماما على أدوات الإضاءة التى تعرضت لدورات تسخين يومية 
وكذلك وجود الزيوت المستخدمة والكربون الناتج من الاستخدام. وثالثها التلف الناتج عن 
الدفن والدور الذى تلعبه التربة بمكوناتها المختلفة من رطوبة وأملاح أو ارتفاع نسبة 
الحموضة أو القلوية بالتربة» وأخيرا التلف الناتج عن الكشف ويعد من العوامل الخطيرة 
نظرا للاختلاف بين بيئة التعريض وبيئة الدفن حيث يلاحظ الاختلاف فى الرطوبة النسبية 
وفى درجة الحرارة » وهناك أيضا التلف الناتج عن الترميم الخاطئ. 

أما بالنسبة لمظاهر التلف فتعتبر أدوات الإضاءة غنية بمظاهر التلف سواء 
المرتبطة بالصناعة أو المرتبطة بالاستخدام ومن هذه المظاهر الشروخ التى تحدث فى 
البدن والتى تنتج غالبا أثناء عملية التشكيل والتجفيف غير المتساوى وأيضا هناك الالتواء 
وأيضا التصدع " الطرقعة " وهو من الشروخ النافذة والتى غالبا ما تنتج عن عملية 


الحصرق؛ أما تشرخ التزجيج ويحدث عند احتواء التزجيج على أكاسيد ذات معدل تمدد 
حرارى مرتفع مثل الصوديوم والبوتاسيوم . 

ومن مظاهر التلف الاخري نجد ان تجمع التزجيج و الذي لا يغطى فيه التزجيج 
كل البدن وهناك أيضا التقشير والانتفاخ والتبثر والحفر » وهناك أيضا البقع الدهنية 
والسوداء الناتجة عن الاستخدام وأيضا التآكل . 
الفصل الرابع : دراسة علاج وصيانة أدوات الإضاءة الخزفية 

نظرا لما يوجد فى أدوات الإضاءة من مظاهر تلف عديدة فإنه يلزمها فك الربط 
بسين العوالق وسطح الأثر ويتم البدء بالتنظيف الميكانيكى باستخدام الفرش والفرر والإبر 
يلى ذلك التنظيف الكيميائى باستخد أم المواد الكيمبائية المختلفة . 

ولقد أضافت التكنولوجيا الحديثة طرق جديدة يمكن استخدامها فى التنظيف مثل 
التنظيف بالإنزيمات » أيضا التنظيف بالموجات فوق الصوتية هذا بالإضافة إلى استخدام 
الليزر فى التنظيف وتعتبر إزالة مواد الترميم القديم من العمليات الهامة خاصة إذا كان 
الترميم بطريقة خاطتثة . 

يلى التنظيف استخلاص الأملاح القابلة للذوبان فى الماء أو غير | القابلة للذوبان أما 
عملية التجمسيع فهى ذات أهمية كبيرة وذلك لإعادة الأثر إلى صورته وشكله الطبيعى 
ويستخدم لذلك بوليمرات عديدة يجب أن تتوفر فيها عدة خواص مثل قوة الربط 
والاسترجاعية » اللزوجة المناسبة » ومن هذه اللواصق بوليمرات الفينيل مثل البولى فينيل 
أسبتات والبولى فينيل الكحول والبولى فينيل بيوترال » وهناك أيضا بوليمرات الاكريليك 
مثل البارالويد ب "ل . 

التقوية لها أهمية كبيرة أيضا حيث أنها تزيد من مقاومة ودوام القطعة ويجب أن 
تتميز المادة المقوية بالنفاذية وألا تغير من. مظهر السطح. ومن المقويات الشائع استخدامها 
مقويات السليكون والنايلون الذائب وأيضا راتنجات الأكريليك والفينيل » ويمكن تطبيق 
مواد التقوية بعدة طرق منها التنقيط والفرشاة والحقن والرش وأيضا التطبيق بالغمر . 


اسع 


تكون عملية الاستكمال مهمة عند المحافظة على ثبات القطع وأيضا المحافظة على 
الشكل البنائى للقطع ء ولمواد الاستكمال شروط عديدة كأن تكون قابلة للتشكيل و أن 
تلتصق بالسطح و أن تكون قابلة للاسترجاع . 

ومن مواد الاستكمال المستخدمة الجبس الباريسى والبولى فيلا وأيضا مسحوق 
الفخار »ء وهناك أيضا المواد المساعدة التى تستخدم فى تدعيم مواد الاستكمال بالإضافة 
إلى مواد التلوين ٠‏ أما العرض المتحفى فيعتبر نهاية المطاف بعد إتمام كل مراحل الترميم 
ويجب الاهتمام بشكل فتارين العرض والتحكم فى الرطوبة النسبية والحرارة بالإضافة إلى 
التحكم فى الضوء . 
الفصل الخامس : طرق الفحص والتحليل 

يتناول هذا الفصل طرق الفحص والتحليل التى استخدمت فى دراسة بعض عينات 
أدوات الإضاءة الخزفية » وكذلك دراسة بعض مواد الترميم . وقد استخدم الميكروسكوب 
المستقطب وطريقة حيود الأشعة السينية بالإضافة إلى الميكروسكوب الالكترونى الماسح . 

فقد استخدم الميكروسكوب المستقطب فى دراسة نسيج البدن والعلاقة بين البدن 
والتزجيج وقد تم فحص عدد ١4‏ عينة من عينات الفسطاط روعى تشابهها مع العينات قيد 
الفزاسية: لما طحزيقة كرؤه الأشعة النبينية فقن استعرمك فن تطيل عرذات من حفائك " 
الفسطاط وعينات أخرى من مجموعة المتحف . أما الميكروسكوب الالكترونى الماسح 
المسزود بوحدة 18106 فقد استخدم فى دراسة البدن وذلك بالفحص والتحليل » واستخدم 
أيضا فى دراسة عينات التزجيج لكل من عينات الفسطاط وعينات مجموعة المتحف . 

أما بالنسبة لاستخدامه فى دراسة مواد الترميم فقد استخدم فى دراسة مواد التنظيف 
مثل محلول الكالجون» واستخدم أيضا فى دراسة مدى تغلغل وتغليف مواد التقوية المختلفة 


الفصل السادس : الجانب التطبيقى 
يتناول هذا الفصل الجانب التطبيقى على مجموعة مسارج من المتحف الإسلامى 


ا 


بكلية الآثار وتضم هذه المجموعة ١4‏ قطعة . وتم اختيارها ليراعى فيها الاختلاف فى 
الشكل وفى مظاهر التلف وبالتالى اختلفت فى طرق العلاج . 

وقد وجد فى هذه المجموعة عدة مظاهر للتلف مثل الاتساخات والبقع الزيتية 
بالإضافة إلى ترسيب الكريون على السطح وداخل نسيج البدن » كذلك تساقط بعض أجزاء 
من طبقة التزجيج وأيضا فقدان بعض الأجزاء من بعض قطع هذه المجموعة كذلك فإن 
هناك بعض القطع التى تم ترميمها بطريقة خاطتئة . وقد بدأت عمليات العلاج بالتنظيف 
الميكانيكى فى بعض القطع وبالتقوية المبدئية لبعض القطع التى تتميز بضعفها . 

وتم إزالة الترميم الخاطئ بالطرق الميكانيكية وإزالة البقايا بالمواد الكيميائية. أما 
عملية الاستكمال فكانت من الأهمية بمكان حيث تم استكمال أجزاء مختلفة لأكثر من ١5‏ 
قطعة بينما تركت المجموعة الباقية بدون استكمال وذلك لعدم وجود دلائل للاستكمال وتم 
الاستكمال باستخدام مسحوق الفخار المخلوط بمحلول البارالويد 7١‏ بتركيز 5٠‏ . وبعد 
ذلك تم التلوين باستخدام ألوان الأكريليك بدرجات مقاربة للون الأصلى » وبعد التلوين 
استخدم محلول البارالويد ب 77 بتركيز 901٠١‏ لإعطاء طبقة لامعة على السطح . 

مع العلم أنه تم عمل (بالته) ألوان للرجوع إليها عند تلوين الأجزاء المستكملة وفى 
النهاية تم عزل القطع التى تحتاج إلى تقوية وذلك لتثبيت طبقة التزجيج من التساقط 
وحماية القطع من التدهور والتلف . 


- ي- 


الأعمال السايقة ع1نده70؟7 05 عمط 


يعد تناول الأعمال السابقة فى مجال الخزف الأثرى بصفة عامة وأدوات الإضاءة 
الخزفية بصفة خاصة من الأهمية بمكان حيث أنه لابد من الإطلاع على أهم النتائج التى 
توصلت إليها هذه الدراسات . 


وتعتبر التقنية من النقاط الهامة التى يجب تتبع الدراسات التى تمت تمت عليها » وكذلك 
الدراسات التى تمت على الخواص بالإضافة إلى الأبحاث التى تناولت أهم عوامل ومظاهر 
التلف التى تنفرد بها أدوات الإضاءة ٠‏ وكذلك الدراسات المرتبطة بعمليات العلاج والصيانة 
والعرض المتحفى . وتعتبر الدراسات التحليلية ذات أهمية كبيرة خاصة فى دراسة الخزف 
الأثرى لذلك كان لابد من تتاول هذه الدراسات الخاصة بالفحص والتحليل . ظ 

تعتبر أدوات الإضاءة الخزفية من المنتجات التى ثناولها العديد من الدارسين والباحثين 
من الناحية الفنية والأثرية والتاريخية فقد قام علهؤطئ5 7 )١517١(‏ بدراسة مهمة للمسارج 
المستخرجة من حفائر الفسطاط وقام بتأريخها . أما 9 ) (19176) فقد درس المسارج فى 
العصر اليونانى الرومانى ودرس طرق الصناعة و تعتبر المسارج فى العصور الإسلامية إمتداد 
لمسارج العصر اليونانى الرومانى. 

أما مو1فط5 9 )١18٠0(‏ فقد عرضت مجموعة من المسارج بمتحف بناكى بأثينا والتى 
تبين تشابهها فى الشكل العام والزخارف مع مجموعة المسارج الموجودة بالمتحف الإسلامى 
بالقاهرة. وقام أبضا معاه:ةة1 9) )١141(‏ بدراسة وتأريخ مجموعة المسارج التى 
استخرجتها البعثة اليابانية من حفائر الفسطاط . أما ميرفت عبد الهادى ١1918‏ 7) فقد قامت 
بدراسة مجموعة المسارج الفخارية والخزفية بالمتحف الإسلامى بالقاهرة حيث قامت بنشر هذه 
المجموعة ووضعت تقسيما لهذه المسارج طبقا للشكل . 


وللالا , الما 0 ماهم , أدأكد1 مرمظ ومحصمةآ 011 ع تمصع © 14601621 :117,8 , علمتطتك2 (') 
1970 بنتقع تط[0 3,13 

. 1975و 020012آ , قططققرآ 01661 1033 لتنة عاعع01) :.10.851.0آ , إعاتدظ زر 

1280 418685 و ختتناع701015 1ل2823 ,رقع أسقععء0) عتمندأذآ 'إاتمطز.ظ , مماتطط زر 0 

. 1987 للخم 01 و أصع0 171052 اث دده دمصهرآ 011 .11 , مامه دع[ () 

3 ) مرفت عبد الهادى ؛ المسوار الخزفية والفخارية من بداية العصر الإسلامي حتى نهاية العصير الفاطمى من 

خلال مجموعة متحف الفن الإسلامي بالقاهرة . رسالة ماجستير . قسم الآثار الإسلامية . كلية الآثار . جامعة 
القاهرة . ١553/4‏ , 
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وبالنسبة للطفلة وتركيبها وخواصها فقد قسم :8 طودم© 7( )١51/1(‏ مكونات الطفلة 
إلى مكونات ذات أصل أولى ومكونات أخرى ذات أصل ثانوى تنتج بفعل العوامل الكيميائية 
والفيزيائية على المعادن الأولية . وأشار أيضا إلى مكونات الطفلة ومنها الفلسبارات التى تحتو 
على نسب كبيرة من القلويات والتى توق ووو سو 
الذى تلعبه مركبات الكالسيوم عند وجودها فى الطفلة. 


بينما أضاف 272150268 )١1187(‏ أن الطفلة هى معدن ذو تركيب بلورى لكل منها 


بلورات منفردة صغيرة يصعب روّيتها بالعين المجردة وأن الطفلة النقية تحتوى على 941 من 
السيلكا . 


فى حين أشارت 515130801 7 )١114(‏ إلى أن الطفلة هى أساس الخزف حيث تم 
أختيارها لجودة خواصها وسهولة الحصول عليها الي جانب تحولها عند الحرق إلى مادة ثابتة . 
أما المواد المعدلة فأشار وهع0ن21 9) )١354(‏ أنها مواد مالئه ولا تكون لدنة فى الماء 
ويمكنها أن تقاوم درجة الحرارة عند الحرق . 


وأضافت ل:ومءط5 7) )١385(‏ أن هذه المواد تعمل على تقليل الانكماش واللزوجة 
واللدونة وتكثر هذه المواد فى نسيج البدن كما أن الربط بين الطفلة والمواد المعدلة يكون له 
تأثير مباشر على قوة البدن 

وأشار 26#موآ2 27 )١187(‏ إلى أحد المواد المضافة عمدا وهو مسحوق الفخار ع720© 
الذى استخدم لتحسين الخواص أثناء الحرق . وذكر 2108 7) )١1417(‏ أن الطفلات الطبيعية 
0 الترسيبات المعدنية التي تتواجد معها. أما 21 © 1811ن50 )١(‏ 
)٠٠١(‏ فقد أشار إلى العلاقة القوية بين المواد المعدلة والحرق والوظيفة . 


1971 لمآ ,ردمقتله 4 روبيه1 2ه معزووط لمة ماأامتصسعط عط 5-0 0ط (أ) 
1807 

1986 1011 71677 ,روعناللصطععا له 21216121215 01 تتتقص ه01 205 عط1:. 1 متعمطة1] 9 

, قلقعط1 1/1500 رعتسوع0 امعاعصة 01 برو مامه لنعنعه1معقطاءمم : .11.77 , وسمتاعطة 1 ونم 
. 2.26 ,1994 , أمجعظة , جالقاعالطنا منزلةن) , ععمعاء5 01 جلناعة]1 ماع صاتموعل جع 06010 

21 .2 و 1964 ,00008بآ , قأعة 1 انث : .8 رومع 100 ( 0( 

6 ,1985 , اماع ستطمة/17 و 0136010816م عط 101 5ع لمعه 0 :0 لخ , لتدمعط5 ( 9 

0 :01 .م0 .1 مه (0) 

1987 ,رذرةنا , 5ووع21 نط2 01 1ع تقلطنا و3215515 2011617 رز . 7/7آ.2 , عون () 0 

31 32162 :12 , 201397 :2.15 , 1056 له .2.1 ر نرهك[مطء11 عق 2 11313تتا80 (5) 
,2000 ,10520013 و 71655 11086طتتنةن) ,.2 ر مهك[مطاء اك بوط 0 و لإ 10[مصطاعع] 5 111261 
.214 


ل- 


أما التزجيج فقد ذكر:ز72[1 7 )١115(‏ أنه طبقة رقيقة من الزجاج تستخدم على سطح 
الفغار . وقد فرق 20065 7 )١117(‏ بين الزجاج والتزجيج بأن التزجيج هو عبارة عن 
زجاج حقيقى ولكن حدث لمكوناته تعديل وهى لصقه على سطح الفخار. وأضا 
101150 ا د.٠")‏ أن التزجيجات لها نفس خواص مواد الزجاج . 


وبالنسبة لمكونات التزجيج فقد قسمت <هو2ع:ه5 7) )١145(‏ مكونات التزجيج وهى 
ثلاث مجموعات الي المواد المكونة للتزجيج مثل السليكا ثم مجموعة المواد المتحكمة فى 
اللزوجة مثل الألومنيا والمجموعة الأخيرة هى المواد المصهرة 711265 . 


فى حين أن أشهر المواد الملونة فى البدن و التى أشار إليها بوصدع1 *) (1954) هى 
أكاسيد الحديد حيث أنها عادة ما توجد فى الطفلة وتعطى درجات مختلفة حسب كمية الأكسيد 
الموجودة وكذلك نتيجة ظروف الحرق . وأضاف #تهطومئ 7) )١15171(‏ أن هناك عدة 
عوامل تؤثر فى لون التزجيج وهى كمية مادة التلوين وحجم الجزيئات وعملية الحرق ( درجة 
الحصرارة » جو الفرن » مدة الحرق) وأضاف أيضا أن أكاسيد النحاس تعطى ألوان ما بين 
الأزرق والأخضر . وأضاف 101 00 )١18(‏ أن استخدام كميات مختلفة من النحاس 
يعطى درجات مختلفة وكذلك إضافة الحديد إلى النحاس يحسن اللون الأخضر الناتج . 


وقد تنوعت الطرق التى شكلت بها أدوات الإضاءة الخزفية . فبالإضافة إلى التشكيل 
باستخدام العجلة أضاف 821169 () (19717) طريقة التشكيل باليد حيث يتم تقليل سمك 
الجدران وذلك بسحب الطفلة من القاعدة ء أما طريقة التشكيل فى قالب فقد أشار إليها -1 
١‏ 811 د 55 7 . وذلك بعمل قالب من مادة مسامية توضع فيه مستحلب الطفلة 
ويتم تحريكها حتى تجف وتأخذ الشكل الداخلي للقالب . 


.2.7 ,1995 , 2002مآ , 5عنالوتصطءة1 عمأجداع اسه 012265 :.0 , نرلدط )١(‏ 

2.79 ,1996 , 2002هم.آ , 0116م عط +20 ومجواع لصة جد[ :.2 , وعلمطعج ©) 

. 2.130 , 2000 بوملصمآ , ملقتعع نهم 2ه وعم 10هعقطعقة لصة عمعمعنهء5 فط : .ل , مومه لم1 0 

.2 .2 ,1995 , 20012م.آ , 0137 01 غقة 30 أله عط 1 :.5 رممؤرعئء2 () 

. 2.192 ,و1958 , علتمل؟ براعل8 , ممتكلة1م تت اوم 01 عأممط عأ امصصمت فط : .1.8 , لإصسمعع1 (3) 

. 2.353 ,0 ,02 : .11717 ,اجقطم سام ©) 

و1983 , لمقاعصط , ععمعن1ة1آ قوع 13 ألمعاعمثة رز .كا , 13 18 4 , ومع 1160 () 
. 2.194 

02.13 .02 :2.1 , تإانه8 00 

,و 102650 , 211510139 11111552160 صخ , نمع010تطتطعع1 عتدسقاذ] :]1 00 , لاثتا عه , سهووه11- آم (©) 
.164 .2 ,1986 
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ام 


وأضافت 4مومء8 7 )١185(‏ أن الجو المؤكسد فى الحرق يتطلب تيار هواء 
بالإضافة إلى درجة حرارة كافية لحرق المواد الكربونية وتتم هذه العملية قبل بدء التزجيجء أما 
الجو المختزل فقد أشار 5100865 7) )١114(‏ أنه يكون موجودا عندما يكون وقود الفرن رطبا 
ولايحدث إمداد للفرن بالهواء فيكون اللهب مصحوبا بالدخان . 


أما ههومءلمء21 9 ( ٠٠٠١‏ فأشار إلى العوامل المؤثرة فى جو الحرق وهى تدفق 
الهواء وكذلك الإتزان بين الغازات مثل الأكسجين وأول ثانى أكسيد الكربون أثناء الحرق 

وبالنسبة لخواص الخزف فإن المسامية تعد من الخواص الهامة كما أشارت 0تتومعط5 
)١345(‏ حيث أنها ترتبط بكل من الكثافة والقوة والنفاذية » وتعتبر نقطة 'التزجج من العوامل 
المحددة للمسامية . وأشار ءعه21 9 )١31817(‏ إلى بعض العوامل المؤثرة فى المسامية ومنها 
حجم وشكل جزئيات الطفلة وترتيب هذه الجزيئات . وأشار ع1« 9) )١5118(‏ إلى علاقة 
المسامية بالقوة حيث أن القوة تنخفض مع زيادة حجم الحبيبات . 

أما بالدسبة للقوة فقد أشار #تقطودطة75" )١971(‏ إلى الدور الهام الذى يلعبه 
التركيب الكيميائى فى قوة المنتج الخزفي » وأضاف هنف« 7) )١1417(‏ أن هناك عدة خصائص 
أخرى تعتمد عليها قوة الخزف منها طريقة التشكيل وظروف الجفاف والحرق بالإضافة إلى 
الظروف الحرارية عند الاستخدام . 

وقد أضاف 2مة© )١557()7‏ أن لون الطفلة عند تسخينها يتوقف على المواد غير 
الطفلية وكذلك ظروف الحرق . وأشارت تنومعط5 3 )١1485(‏ أيضا الي الألوان الناتجة من 
خلال المقاطع الدقيقة . 


2.1 ,4 .02 , .0م , لتدمعطة )١(‏ 

. 2.40 ,0 .02 :11 رومع 800 2) 

.012.131 ,.ظ0 ل, 600 

2.125 ,1 .02 :و .لخ ملتدمعطة () 

0 12166, 8: 02. 14, 2. 0 

4 1998 دمل به[8 , 5 لممقزء 0 01 000 1117 00 

0171 ,02 :8117 ,اهطسسفيق (0) 

000 2.2: م0١‎ 

و 012008آ , لإنتقمطط0) 13001 21111 -022 .714.0 , ع0 1:21عصتصط نره[ه لمع صوق : 1 ملننة© (0) 
2 .2 ,1962 

2.103 ,ا .02 وبق بلمدمعطة (19) 


نت 


فسى حين أشار 59قطو 62 7( )١19171(‏ إلى العوامل المؤثرة فى الخواص الحرارية 
ومنها التركيب بالإضاقة إلى أخذ الوظيفة المطلوبة فى الاعتبار » و أشار أيضا إلى المشاكل 
التى تحدث نتيجة عملية التجفيف غير السليمة » وأضاف 2ةدقطء:775() أن الحرارة تسبب 
ضغوطا داخلية تسبب انتشار الشروخ . 


أما التلف الناتج عن الوظيفة " الاستخدام ' فقد أشار ع1و82520 نطدهء10 7) (؟١٠٠)‏ 
إلى الدور الذى تلعبه الحرارة فى أدوات الإضاءة ويؤدى ذلك إلى زيادة معدل التلف . 


وقد أشار معطءعبد©6ة2 9) )١3584(‏ إلى الظروف التى يدفن فيها الأثر والتى تتميز 
بغياب الضوء ووجود الأملاح » وأضافت 56462135 7) )١595(‏ أن هناك بعض الأملاح 
التى تتكون نتيجة الدفن فى التربة الملحية . وأشارت 012:ه0 () )٠٠٠١(‏ إلى أن حركة 
الأملاح تعتمد على الظروف المحيطة » وأضاف )51/1 7) )٠٠١7(‏ أن نمو بلورات الأملاح 
يؤدى إلى حدوث ضغوط ميكانيكية حيث تؤدى هذه البلورات إلى دفع جدران المسام . 

وبالنسبة لمظاهر التلف فقد أشار عجمج )١1185( )١‏ إلى أهم المظاهر التى يمكن أ 
تنتج بسبب عيوب الصناعة مثل الشروخ والزحف والتبثر وكذلك بعض المظاهر الأخرى التى 
يمكن ملاحظتها فى التزجيج مثل تشرخ التزجيج أو الانتفاخ بالإضافة إلى الحفر.وأضاف 
لهذ »© منلطلهدءم ) )١1145(‏ إلى التآكل الذى يمكن أن يحدث نتيجة وجود القطعة فى 
بيئة بها محاليل ذات ملوحة أو بها بعض المواد الحامضية . 


5 0 .02 .1.1/7 ,التقطقدة00 رز 0 
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مذ اأمرع8 10016 آه عمعمءتعتدمه 2م566 : ما , اإلداة دعقم 2 اأمبووظ حامج دعتسم 0 
.7 2002 و تمناه3:0ة1 

0 002562202 صل , 67220 استوتل أعوزطه , لعسعتصذ أعه زط0: .6 , معطءع ع7 (5) 
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. 205 .2 , 3,2002 ,عدم لهتلأاناه 01 10101281 : دنا 51056 10 

2.95 ,011 .م0 .]1 , تعتصضوط زر ٠‏ 

و 68 تمتقاءت اتاعاعسة 01 5120111 لمأامع تدده كمه ع1 , .71181117 ع .3/1 31 متللهمر8 6 
3 00 ,1985 .(2/)01 7011601736 


وفيما يتعلق بعملية العلاج والصيانة فقد قام «موط1 (2) )١9171(‏ بإجراء عملية 
التدنظضيف باس تخدام فوق أكسيد الهيدروجين بتركيز 967 فى الماء و ذلك لتنظيف الفقاعات 
والحفر. وأثمار 60107صتة؟ 7) )١1917/5(‏ إلى أن الشد السطحى 1625108 510119806 هو 
المحدد الأساسى لكفاءة التنظيف. وأضاف 81 غ6 1مك صددوء1م ©) )١19(‏ أن التنظيف هو 
عملية إزاللسة من السسطح وهى عملية كيميائية بين البدن الصلب والسائل المنظف . وأشار 
011 مو 4 )١994(‏ إلى استخدام محلول 4610 عتأوعة دناء1' عستصسدا»ط[ عم ارطع 
(151014) فى استخلاص البقع المعدنية مثل بقع الحديد . 

أما بالنسبة لعملية التجميع فقد أشارت /5016م5 ©) )١ 184١‏ إلى أن المواد الللاصقة 
تقوم بتجميع الأجزاء المكسورة وذلك بتكوين روابط لكلا السطحين ومن نظريات الالتصاق 
النظرية الميكانيكية والكهربية والفيزيوكيميائية ونظرية الانتشار. وأضاف محمد مصطفى ١591١‏ 
) أن التجميع يساعد فى إعادة الأثر إلى صورته وشكله الطبيعى الذى كان عليه قبل الكسر. 
وأشار تإع##ع< 7 )١1197(‏ أن المواد اللاصقة يجب أن تكون ذات قوة كافية لإعطاء القطعة 
قوة مناسبة بعد التجميع تمكنئنا من تناوله ونقله. 


فى حين أن التقوية أشار إليها 011:0 )١184( )١‏ بأنها تزيد من قوة القطعة وذلك 
بتكوين شبكة من المادة المقوبة . 


صل 5000165 , كأأوهمه0 عاأعواآط تنه عاقط؟ عصذ تممه 01 517005 : .8.1 , موط 3 () 
,20 ,1971 , 002 كاع0055 
مذ 213121215 عسنل[تناط 0200م 01 مله كتعقطهه لقة 022005 مم06 عط :1 , امامطصسةة © 
.2.36 ,1976 , ممم , مالع “2 , كتمع اهمد 
025 طأ رو[دطءصتطد عدماد لعتهومتعاء0 01 ومتهوعاه عط1 :21 أه .© ,تمملصدووه1م (3) 
2 ,1993 , واقو ,101712500 ,701.2 ,.ل.لا ,أعتطا 5 0ع016» , ملأقتتع اهمد نتعطاه أنه عدماد 1ه 
ظ 203 
متتطلس كلمتمعتهط لمعتعه1[معقطاءعة عستحهءممه© 02 لمطاء4 1:3 .101 دم أانسدآ (*) 
8 1994 ب54تا , ععتتاموع: أمعتع10م0ع2طع3ة 01 مناه 0157 
05 101 5اأتتهل0025011© لتنه 517565غط30 01 عطتادع1 للأعودعناةك :.5 , 25120169 0( 
,57 , له غك .71.5 رعااعصصهوءظ8 , 9ط 0ع0316ه كتصدل :[مكصمه لحنه 17765وعط20 خا , وعومصتتام 
ظ ظ ,24 ,1984 ,1010011 
5 ) محمد مجمد مصطفى : دراسة مقارنة لأنواع الفخار والسيراميك فى مصر مع ترميم وصيانة قطع فخارية 
أثرية » رسالة ماجستير » قسم الترميم » كلية الآثار » جامعة القاهرة » سنة ١55١‏ )ص ١5١‏ . 
ر عمقدم لصه ده أوعطله , 3 8001 , 8015 تع قطامه 101 ععتاع ك5 ز 21 أه .© , نوع و21 (7) 
. 49 .2 ,1992 , اأعصتاهه كاله , دم0طمآا .. 
لد وعاأمعطلة : طا ركتصهل1[مقدمت عنداماد 02 02 ةلمن 019غة01طمآ ,1 .لآ , 010 (3) 
1 1984 , 5اعةظ , ل[ أ» .لآل , عالعصصوءظ 59 0160»ه , مأصسهل1[مكعطده 


اع 


أضافت 21652115 7( )١1191(‏ أن مركبات السيلان من المواد الجيدة التى استخدمت 
فى التقوية وذلك بسبب قدرتها على عمل روابط كيميائية بين المكونات . وبالنسبة للاستكمال 
فقد قامت 21 ]© 1,068 7) )١1117(‏ باستخدام طفلة سهلة التشكيل لاستكمال الأجزاء المفقودة 
وذلك مسع مراعاة درجة الانكماش ثم يتم حرقها يلى ذلك تلوينها ولصقها . أما 8عكمة8 7) 
)١114(‏ فقامت باستخدام البارالويد ب "7 المخلوط بالميكروبالون 7/150521102 . 

وبالتسبة للتحاليل والفحوص فقد قام 32434505 7 )١10(‏ باستخدام الميكروسكوب 
المستقطب فى دراسة العلاقة بين البدن و طبقة التزجيج . وأشار 90ءدطغنط؟ ) )١545(‏ 
إلى أهمية استخدام الميكروسكوب المستقطب فى دراسة المحتويات 10610510525 . وفى 
دراسة قام بها 6421© 24880 7) )١190(‏ على بعض العينات الخزفية من حفائر الفسطاط وجد 
أنها تحتوي على كسر صخور بازلتية وبركانية بالإضافة لعض حبيبات الكربونات . 


أما طريقة حيود الأشعة السينية فقد ذكر م210 ) )١1417(‏ إلى أنها تستخدم فى 
التعسرف على المكونات التى يحتويها البدن وكذلك المواد غير اللدنة مثل الكوارتز والفلسبار 
والكالسيت . وأضاف محمد مصطفى 0١95١‏ أن استخدام طريقة حيود الأشعة السينية تساعد 
فى التعرف على التغيرات المعدنية التى حدثت عند حرق الطفلة وبالتالى تساعد فى التعرف 
على درجة حرارة الحرق وخاصة عند مقارنة الأنماط المعدنية المتعرف عليها مع المعادن التي 
تم فحصها في المقطع الرقيق لذات العينات الخزفية تحت الميكروسكوب المستقطب . 


طال؟ لعأقصوء ةمسا عتسونعءه 01 مه 1امستلددع0 سد 1 21001 عطآ ي.ظى ,وتلممنوم )١(‏ 
35[ , 202561597261011 101 166 1لتقطمه 1001/1 01 عصتاعع11 لتجصءنج 107 عط , عتماء30 تسست 1و0 
704 ,1993 , وم إعوومة 

257 ع12د5نا 655615؟ 6618101165 01 3156895 20155128 1133[01 18005517001118 ر لة أء .11 غ101 2( 
22.833-88 ,1996 , لصهقلاهء5 , 1001/1 01 70 لمتصمةء م 113 هذ 

مع تتنك 2 061621013101 01 0176211677 تلك , 0161م ععة وصور لوقتو : .5 بوتقمة5 (3) 
,110.22 , 0012561570101 عط : ظ[ , تناك قنتئا اأمتااق8 عطا خه 0ه تكتء قطام 0 10005 
2.3-11 ,1998 ,لسداعمظ] 

02 ممتتوء تاممة عطا ص كلدتع اه عتستومعه 01 007د 21176 أسقنان عط زر .1*1 بداممتة/1 3 
بع[000) لمعه ."1.1 تعجاء 8 9( 01660 ,جع 10معقطعته صا كلمطاعم عتكتامانسمنن 
. 2.42 ,5.,00110880,1960 

, 56611011 لتنتطا عتسورعت) دز كدامعه13آأع مخ 2ه ممتاهعتعاءمتقطه عط :1 .1 , امعط اخط11 05) 
.9 ,1986 , (28) م3 11م 

ب 1201شرل :مآ , كهامدا”1 ددم نجع غ20 عتديه1دآ 01 ومع مماءط :18.1 بللهعك! ع .1.8 ومومد/ة 5) 
6 .2 ,1990 , أمووظ صا معام 0 أعدعوه 1 ع6 ,20711 


< ظ 1 ,02.0 رط , عمن8 (7) 
(5 ) محمد محمد مصطفى : المرجع السابق وص ١157‏ . 


وقد استخدم 21 © 2485نم24 7( )١1987(‏ الميكروسكوب الالكترونى الماسح /5132 
فى الكشف عن حدوث تزجج داخلى من خلال دراسة التركيب الداخلى 0 1/0 
وأشار 81 6ه 1366 7 )١1587(‏ إلى أن 91834 يستخدم فى التعرف على درجة حرارة الحرق 
من خلال المقارنة مع العينات التى يتم إعادة حرقها فى المعمل . وأضاف 21 غ© 2ه6دم010) 
)٠٠١( 7‏ أن الميكروس كوب الالكترونى الماسح المزود بوحدة تحليل يستخدم فى تحديد 
مكونات التزجيج خاصة العناصر الملونة فى التزجيج. 


مر عمأتاهاد وخامع مدعا لعن 87مآ 1ه دامتتممتتمدئت لوعاع 10[ مصاع 1 :.[ أه .ل , قلأقتصة31 (1) 
ظ 192 2 ,1982 (2 )24 .01ل, متأعسسمعقطعنة مدعا ,تصكما 12و48 _ 
ال ناا 6 : صا, 6م1/110105600 2 عم تتنتتشتة 5 01 م105 عط : له أء .11.5 116 3 
ات 0 م نكص]آ مقت هعطاتدرة5 , .لة بمتكتلصصظط 2 [ , صتاه إ5 01160ه , وعتسمرعت 
[ ظ 9 .2 ,1982 ,.0.0آ. ممع ستاكة1ا 
يضوم “15 عط 2ه عستددععممم سه م110وممصامه قنع نتتاس0 141 :ِ 31 أه .2 سقطتده[ه0 (3) 
و2003 (4)3 71 , عممافعغط ععطلد 2ه لمصتنام1 : تر دملداء0) لسة مستداعععه2 وعممهساء 11 
ظ ظ .0 .2 


- ص- 


تعد دراسة أدوات الإضاءة الخزفية من الدراسات الهامة وذلك لما لها من مدلولات 
اجتماعية واقتصادية و تتميز هذه المسارج بأشكال متنوعة وزخارف رائعة» كما أنها 
استخدمت فى قصور الأغنياء ومنازل الفقراء فهى تعبر عن طبقات المجتمع المصرى . 
وتنوعت أساليب الصناعة فبعض المسارج تم تشكيلها بالصب فى قالب والبعض 
الأخر تم تشكيلها على العجلة وأخيرا التشكيل باليد .وتعتبر المسارج سجلا بكل أنواع 
الزخارف النباتية مثل أوراق وعناقيد العنب وكيزان الصنوبر وأوراق الأكانثاس وكذلك 
الزخارف الحيوانية وفى بعض الأحيان الزخارف الهندسية© . 
وتمتاز المسارج بتنوع أشكالها فمنها الشكل اللوزى والكروى وكذلك شكل الطبق 
بالإضافة إلى المسارج التى تتميز بشكل الشمعدان وأخر يتميز بشكل البوتقه وشكل ورقة 
الشجر والبعض الأخر يتميز بشكل القارب أو الحيوان أو لعب الأطفال » في حين 
تميزت المقابض بالشكل المخروط أوالحلقى أو المقبض على شكل حيوان أو طائر كما 
يتضح في الصورة رقم )١(‏ لقطعة من متحف كلية الآثار.وفيما يلى أهم أشكال المسارج : 
١‏ - المسارج اللوزية 
يتم تشكيل هذا النوع من المسارج باستخدام القالب بحيث يضغط فى قالب ثم يتم 
لصقهما بعد ذلك . ويعتبر هذا الشكل من أكثر أنواع المسارج شيوعا. والزخارف 
الموجودة فى هذه المسارج تتميز بأنها بارزة وذلك بسبب القالب©. 
والزخارف التى توجد على هذه المسارج إما تكون نباتية أو حيوانية أو هندسية وقد 
تكون زخارف كتابيه وهذه الزخارف متأثرة بالتقاليد الساسانية والهيلينستية والقبطية 
ويتضح ذلك من خلال رسم أوراق وعناقيد العنب وسعف النخيل وكيزان الصنوبر وورقة 
الأكانثاس ورسم الحمام والأسماك . وتختلف هذه المسارج فى شكل الفقبض والقاعدة فقد 


١‏ ) مرفت عبد الهادى : المسارج الخزفية والفخارية من بداية العصر الإسلامى حتي نهاية العصر الفاطمى من 
خلال مجموعة متحف الفن الإسلامى بالقاهرة . رسالة ماجيستير ء قسم الآثار الإسلاءية . كلية الآثار. جامعة 
القاهرة .١595548‏ ص .١‏ ظ ظ 
24 .2 ,1995 رأتةاتنك1 , توزعااو0ط عتصسواة1 نولتدظ , .0 ,تت صعطة1 (2) 


١ 


يكون المقبض مخروطى الشكل أو على شكل لسان ينحنى طرفه ناحية الخلف فى حين أن 
القاعدة قد تكون مستديرة حلقية بها زخارف بسيطة أو لوزية مسطحية تأخذ نفس شكل 
المسرجه” . والعناصر الكأسية من أهم العناصر الزخرفية وهى من العناصر الهيلينستية 
وكيزان الصنوبر هى وثيقة الصلة بالفن الساسانى وكذلك الأوراق الرمحية التى مصدرها 
الفن الساسانى بالإضافة إلي المراوح النخيلية وأصلها الفن الأغريقى © . 


؟ - المسارج ذات البدن الكروى 


تتميز المسارج بالبدن الكقروى والقاعدة الحلقية المقعرة إلى الداخل والرقبة 
الأسطوانية التتى تكون جوانبها وفوهتها قمعية الشكل أيضاء والمشعل بارز ممتد الي 
مقسبض حلقى يلتصق طرفه بالبدن ويلتصق الطرف الأخر بالرقبة ©» كما توضح 
الصورتان رقمى (7)و(١)‏ بالمتحف الإسلامى بكلية الآثار. وتصنع هذه المسارج بواسطة 
العجلة ويغطى بدن هذه المسارج طبقة من التزجيج داخليا وخارجيا » وتختلف المسارج 
الكروية فى أحجامها فمنها متوسط الحجم وصغير الحجم ومسارج أخري كبيرة الحجم . 
* - المسارج على شكل صندوق 


يتم تشكيل هذا الطراز من المسارج بطريقة الضغط فى قالب للجزء العلوى وأخر 

مسي الو اا 0 الطراز بطبقة التزجيج من 
الداخل والخارج وتكون هذه الطبقة بألوان مختلفة . ويتميز هذا النوع من المسارج بالشكل 
الممستطيل ويرتكز هذا الصندوق على أربعة أرجل وتوجد فى قمة المسرجة فتحة الزيت 
والمقبض يعلو سطح المسرجة وقد يكون للمسرجة مشعل واحد أو مشعلين كما توضح 
الصورة رقم (4). والاختلاف بين مسارج هذا الطراز تكون فى شكل المشعل وفى شكل 
فتحة الزيت حيث أنها تكون لوزية أو مستديرة © . 
4؛ - المسارج ذات البدن على شكل طبق 
تشبه هذا المسارج فى شكلها الطبق مع اختلافات بسيطة وتختلف أشكال. هذا الطراز فقد 


. مرفت عبد الهادى : المرجع السابق ص 4؟‎ ) ١ 

(' ) فريد شافعى : العمارة العربية فى مصر الإسلامية . المجلد الأول عصر الولاه » القاهرة ١517١‏ ص15. 
.19 2 , 1975 .ههلهمآ , وتسم تجرعغاه2 سقصدمخ] لصة عاعءع0 ,.3/1.6 0 إعانه8 () 

1 ) مرفت عبد الهادى : العريجة السابق ص8١١‏ . 


تكون مجرد طبق مضغوط جزء صغير من حافته لتمسك بالفتيل أو تكون المسرجة على 
شكل طبق فى وسطه يوجد جزء مستدير ملتصق بالقاعدة وبه تقب صغير يوضع به 
الفتيل وتمتد منه إلى حافة الطبق المضغوط وهذا الثقب يسمح بنفاذ الزيت من خلاله إلى 
طرف الفتيلة كما في الصورة رقم (5) . وهناك نوع أخر ينقسم إلى قسمين جزء سفلى 
وهو على شكل طبق مضغوط جزء منه للإمساك بالفتيل والجزء العلوى يكون أصغر فى 
الحجم بحيث يرتكز فوق الجزء السفلي وهو أشبه بغطاء . 

بينما هناك طراز آخر يكون على شكل طبق بواسطة عمود ترتكز فوقه المسرجة 
أما الشكل الأخير لهذا الطراز تكون فيه المسرجة على شكل طبق له حافة أو أطار ينثنى 
إلى الداخل وله مقبض يشبه شكل المقبض فى الطراز الثاني وفى مقابل المقبض يوجد 
ثقب يصل بين المسرجة والمشعل الممتد حيث ينفذ الفتيل من خلاله ”© . 
ه ‏ المسارج ذات البدن الأسطواني 

وهي مسارج ذات شكل اسطواني أو دائري وغير عميق البدن ومزود بمشعل 
ممتد إلى الأمام أسطواني الشكل أيضا والمقبض حلقى يلتف تجاه فتحة الزيت التى تتوسط 
سطح المسارج . وبالإضافة إلى الأشكال السابقة فإن هناك أشكال أخرى للمسارج بعضها 
على أشكال حيوانات والبعض الأخر على أشكال ورق الشجر أو شكل القارب وقد اكثفى 
الخزاف بوضع طبقة من التزجيج على هذه المسارج ولم يقم بعمل زخارف عليها . 
الوقود والفتائل ععاء171١‏ ل0نده لاعن 1 

كانت الفتائل المستخدمة تصنع من الكتان أو نبات الخروع أو من الألياف النباتية حيث 
كانت تقوم بامتصاص الزيت من المسرجة بالخاصية الشعرية . 

أما الزيوت المستخدمة فى الإضاءة فإن زيت الزيتون هو الوقود الأساسي منذ العصر 
اليوناني الروماتني ©. وكان المصريون يستخرجون زيت الزيتون من زراعات الفيوم 
والإسكندرية كما أن زراعة الكتان كانت منتشرة فى أماكن شتى بمصر © . 


(! ) مرفت عبد الهادي: نفس المرجع ص ١1١8‏ , 
10 65 .م0: .3/4 . 2 رلته (3) 
(' ) السيد طه أبو سديرة : الحرف والصناعات فى مصر الإسلامية : الهيئة المصرية العامة للكتاب ٠‏ القاهرة 


سنة ١99اس‏ ص 7١5‏ . 


صورة رقم )١(‏ توضح صورة رقم (؟) توضح مسرجة ذات بدن 


كروى ويلاحظ أن المقبض على شكل فأر. 


00 


صورة رقم (4) توضح مسرجة على 


ذات البدن الكروى والترجيج المبرقش . صندوق وتتميز بوجود مشعل واحد . 


صورة رقم (ه) توضح 


مسرجة على شكل طبق . 


تعد أدوات الإضاءة الخزفية مسن المنتجات الشائعة ذات الخصائص المميزة فى طرق 
إنتاجها. وعادة ما يتم العثور على هذه الأدوات فى مواقع الحفائر وكذلك توجد فى العديد من 
المتاحف؛ لذلك كان لابد من دراسة هذه الأدوات التى تتكون من بدن وتزجيج حيث تنوعت مكونات 
كلا منها » ويلقي هذا الفصل الضوء علي الخامات التى استخدمت فى صناعة هذه الأدوات» كذلك 
طرق الصسناعة منذ الحصول على المواد الخام حتى يتم الوصول إلى الشكل النهائى. وتتكون 
المسارج من بدن و تزجيج. 
أولا : البدن 13003 


يمكن تعريق البدن بأنه خليط من الطفلات فقط أو طفلات ومواد آخرى تخلط للحصول 
على خواص خزفية خاصة )١(‏ م من المعروف أن معظم الطفلات لا تستخدم منفردة ولكن تستخدم 
متحدة مع عناصر أو مواد أخرى غير طفلية تضاف إلى البدن الطقلى »ويتكون البدن الطفلى في 
هذه الحالة من مواد لدنه 2021611215 0135110 مثل الطفلات ومواد متحكمه في الكثافه- 51مء0 © 
101118 وهي تساعد علي الصهر41 وأخيرا المواد المالئه:»111 لخفض اللزوجة 
والانكماش 

وفى بعض الأحيان توجد بعض الشوائب بالطفلة والتي تقوم بدور المواد المصهرة ويقوم 
الرمل الموجود مع الطفلة بدور المواد المالثة؛ وعادة فإن الطبيعة تحتوى على الخليط الذى يكون 
بدنا طفليا حيث أن الترسيبات الطفلية تختلط مع المواد المصهرة والمواد المالئة فى كتلة 
و احدةا"ا.و فيما يلى أهم مكونات البدن الطفلى :- 
١‏ - الطفلة 0189© 

تعتبر الطفلة أساس الخزف 7'وقد أختارها القدماء وذلك لما تتميزبه من خواص مثل 
اللدونة» اللون» وكذلك لإنتشارها » رخص سعرها كما انها تصبح ثابته عند حرقها ) 

ومن الصعب وضع تعريف محكم ومحدد للطفلة وذلك لأن هذا المصطلح استخدم مع مواد 
مختلفة الأصل والتركيب 7» وتنتج الطفلة من أنهيار وتفتت الصخور النارية المرتفعة في نسبة 


,2,24 ,1996 , تام لطامآ رقاة1أ0م عطا :10 متداع 0سة :2.:0137 , وعلمط8 (' ) 
. 138 . 2 , 1995 , 002دم.نآ , تتهاء 01 أقة كصة وى فط :.5 ,ممومماهم 2) 
1991 انر ماع81 رقوع21 ممسمعام ,عتمسوءعه لموتع 0[معقطعقة 10 تعطعة دف ,.81.© ,تامهم ممنة 0 


111030 
ووماوء6 , متقغطا ١15‏ , عتسوعه امعاعمة 6ه ماده لقدتع 0[ معقطععفر. /8. 11 , بوجمالعطواظ (0) 
6 , 1,1994م182 ,0كنةن), 177واع'اتتتنا 0كلهن) , ععرعاعة 01 جالباعة"] , امع سمو معل 


6. 2ه 5, اماع ستطفة”11 رماكتع 010عقطءعة عط :10 وعتسورء0.:0.ق , لتدمعزك 0( 
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الألومنيا مدل "الميكا و الفلسبارات" و ثتفتت هذه الصخور بواسطة العمليات الميكانيكية مثل الرياح 2 
المسياهء الحرارة »وكذلك العمليات الكيميائية مثل الأحماض أو مكونات كيميائية أخرى أو 
البيوكيميائية نتيجة الأنشطة النباتية (). 


ويذكر وعع8100 ) (154١)أن‏ الطفلة هى ترسيب الجزئيات الصغيرة الناتجة من تجوية 
الصخور الأصليه وتوجد منه جزيئات قليلة يزيد قطرها عن ١١,٠ممء‏ وأساس معظم الطفلات هو 
سسيليكات الألومنيوم المائية 4120.25102.25120 التى تنشأ من تفكك وتحلل الصخور النارية 
حيث أن أكاسيد البوتاسيوم أوالصوديوم الموجودة بالفلسبارات تهاجم وتذاب طبيعيا بسبب وجود 
الأحماض فى التربة لذلك فإن الكاولينيت لا يوجد فى صورة نقية فى الطبيعة ففى أفضل الأحوال 
يوجد معه معادن نشأت من صخور نارية مثل الميكا. 


والطفلة هى معدن ذو تركيب بلورى لكل منها بلورات منفردة صغيرة يصعب رؤيتها 
بالعين المجسردة » ويصف جميع العلماء الطفلة بأنها طين ترسب بواسطة الأنهار فى البحيرات 
والبحار واثناء النقل تطحن الطفلة وتخلط بالشوائب7"). 


وتستكون الطفلات فى حالتها الطبيعية من معادن ذات أصل أولى منعاعءه تقسةم 

1 201265815 وهي توجد فى الصخور النارية ولم تعانى من تغيرات واضحة فى 0 وهى 

مواد أولية و معادن من أصل ثانوى مأع11ه /جنه0دمء56 04 61815 صندط وهى تنتج بفعل العوامل 

الكيميائية والفيزيائية على المعادن الأولية وتحولها إلى معادن ثانوية ©) ' ويعتبر 6مدم1 *) 

)١11481(‏ الطفلة صخور ثانوية تتميز بالدقة حيث أن حجم جزيئاتها أقل من ؟ ميكرون . ونادرا ما 

ل مواد الخزف نقية بالرغم من أنه فى بعض الحالات يكون نوع واحد من الطفلات شائعاء إلا 

ن الشوائب الموجودة هامة جدا فى تحديد خواص هذا الخزف .وتحتوى الطفلات على أنواع عديدة 
من المعادت( ف 


. لهطه1 1121م 01 عأنلتاكه] , لمستصوالط بيع م[معقطءعم ما كأةجلقهسمة عتسدعن: .كآا, دمداءلة (1) 
69-3 . مم , 1999, 21 أضصمءطناة و1012 
.0620م !نف : . 8 ,وعع 100 (2) 
.58 صى 1986, علم0]؟ بجاع]8 , وعلاوتصطعع] عقة ململئء تقحط 01 تجتقهدملاء01 5* 0111م ع1 :"1 ,عمط (3) 
71 بتهلهم.آ بصمتتةة طاعدا10, ذتجهاء 01 دعتوتوطم سه وتامتسعطه عط .12.777 اجقطة ممت6 (4) 
رع لاي ره 
قا ,0185 عتسوععه 01 دعتاملمعاعهممطك نوع 0[مصطءه1 حصة لدعزع 210 تعستا/8ة ب .تل, معسدمي][ (2) 
. 685-697. وص 1981 , مفلعءأكسطة ,ععمعععتمهه تيمك 1ههه0 معام 
.م و 14 م0 .1.77/7 ,اتقطعصتي (6) 


لذلك يجب الإشارة إلى أهم مكونات الطفلات أو المكونات التى توجد فى الطفلة بصورة 
طبيعية وبملاحظة تركيب الطفلة نجد أن أهم المكونات هوالسليكا ثم الألومينا هذا بالإضافة إلى 
بعض الشوائب التى تنتج من الترسيب مثل الفلسبارات » ترسيبات الحديد » الكالسيوم ( . 
أ- السيلكا ‏ 5102 هن5111 


تتكون الطفلات النقية من 9047 من السيلكا 27 . وتتواجد السيليكا فى الطفلات إما فى حالة 
حرة مثل الكوارتز أو في صورة أشكال أخرى متبلورة وقد تكون غير متبلورة » مائية » سيليكا 
دقيقة أو فى حالة متحدة مع الألومينا فى شكل الطفلة ومعادن الطفلة أو مع المواد المصهرة 
والألومينا فى شكل الفلسبارات والميكا » سيليكات الألومنيوم أو مع قواعد أخرى مكونة سليكات 
بسيطة مثل الولاستونيت 7701135402166 وتعمل السليكا على تقليل لدونة الطفلة وكذلك تقليل 
معدل إنكماشها عند الحرق » ويلعب حجم الحبيبات للسليكا دورا هاما حيث أن الحبيبات دقيقة 
الحجم تتفاعل عند درجة حرارة منخفضة بينما الحبيبات الكبيرة تعمل على زيادة المقاومة الحرارية 
للطفلة 29 , 
ب - الألومينا د0يل4 آم 


أن الألومينا توجد فى الطفلات ليس فقط فى صورة معادن طفلية ولكن أيضا فى 
الفلسيارات والميكا والهورنبل ند » التورمالين ومعادن سيليكات الألومنيوم المتشابهة وهي كلها 
متوسطة الإنصهارء كما أن طفلات الهالوسيت :131811051 تحتوى نسبة من الألومينا الحرة فى 
صورة الجيبسيت [ و(41)0181] 616565116. وتقوم الألومينا بتقليل اللدونة لأنها غير لدنة بالإضافة 
إلى أنها تزيد المقاومة الحرارية للطفلة 47). 
ج - الفلسبارات حل ان كلا 


الفلسبارت هى أصل الطفلة التى لم تكن موجوة عند نشاة الكرة الأرضية ولكنها تكونت 
بتفكك وتحلل هذة الصخور الفلسبارية )» والفلسبارت هى مجموعة معادن الألومنيوسيليكات التى 
تحتوى واحد أو أكثر من معادن سيليكات البوتاسيوم ء الصوديوم؛ الكالسيوم . الالومنيوم 


1 طرى 4 م0 : .0للخ , لمدمعط5() 

. م: , 0314 م0 : .”1 , منصدكط 2) 

)0 ١ م , غ0 م0 : .1.157, اتمطمصست©‎ ٠ 

4 .2 , 4زط1 () 

.135 . 5 , 1958, علتملا :ه81 , عمتلقده صماكوم 2ه علومط عاء اموسرم ع1 , .8.ل, بوصمعك][(ة) 
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والفلسبارات عندما تكون نقية تكون عديمة اللون أو بيضاء » ولكن معظم الطفلات تكون 

ما بين الأحمر »ء الرمادى » الأخضر . بسبب وجود الشوائب » وتحتوى الفلسبارات على نسبه 
كبيرة من القلويات وبالتالى تنصهر عند درجة حرارة منخفضة () . ظ 
د - مركبات الحديد -< 011170119315) 11:011] 

تعد مركبات الحديد من أهم المكونات التى لاتخلومنها الطفلة » ومن هذه المكونات 
الهيماتيت و20ع7 ؛ أكسيد الحديدوز60آ , أكسيد الحديد المغناطيسى +10 كبريتيدات الحديد 
ووء765,17 » كربونات الحديد و1600 وهيدروكسيدات الحديد مثل الجيوثيت (760)013 7') . 

ويدخل الحديد فى تركيب العديد من السليكات و يعتمد تفاعل هذه المواد عند حرقها على 
حجم الجزيئات والمواد المتحدة معها والعلاقة مع المكونات الأخرى للطفلة»ولمكونات الحديد فى 
الطفلة عدة تأثيرات حيث أنها تؤثر فى لون الطفلة كما تؤدى إلى وجود بعض البقع اللونية بعد 
الحرق بالاضافه إلي أن لها تأثير المواد المصهرة حيث تقلل المدي الحراري للطفلات 7). 
ه - مركبات الكالسيوم ‏ 01270118105) لتتتااكء231) 


قد يوجد الكالسسيوم فى عدة معادن مثل الكالسيت -الأراجونيت - سيليكات الكالسيوم 
المختلفة وسيليكات الألومنيوم التى تحتوى على بعض الفلسبارات مثل الميكاء ولمركبات الكالسيوم 
عدة تأثيرات حيث أنها تعمل كمواد مصهرة وذلك باتحادها مع السليكا والألومينا لتكون سائل عند 
نقطة إنصهار منخفضة وبالتالى تزيد كمية التزجج وتقلل المدي الحراري للطفلة » كما أن السائل 
الناتج يتجمد عند التبريد ويكون روابط قوية ويعطى بدن غير منفذ وتعمل مركبات الكالسيوم 
ايضاعلى تقليل الإنكماش وتسهيل الجفاف عند درجات الحرارة المنخفضة. 


وتعمل على تغيير لون البدن الذى يوجد به حديد من اللون الأحمر إلى اللون الكريمى ولكى 
تكون أكثر تأثيرا فإنه يجب أن تكون ناعمة ودقيقة .وعند تسخين كربوتنات الكالسيوم إلي حوالي 
٠‏ درجة مئوية فإنه يتحول إلى جير وعند التبريد قد يمتص الرطوبة من الهواء مما يؤدي إلى 


زيادة الحجم ويؤدى ذلك إلى حدوث شروخ بالبدن الخزفى .كما تزيد مركبات الكالسيوم من معدل 
(4). 


أل 


لتزجج 


ا ا 0 
ا ‏ 0©01 


011 م0 : .17لا بآ اتتقطمحطةي0) (3) 
,280. 2 , 1010 (4) 


و- المواد العضوبة- 5126621215 عنتصدع0. 


قد توجد مواد عضوية بالطفلة و يكون لها تأثيرات مختلفة فهى تعطي لون قاتم للمواد الخام 
أما عند الحرق فتعطى جو مختزل أثناء الحرق كما أنها تقلل كمية الوقود المطلوب لإتمام الحرق 
حيث أنها تحترق بسرعة أكثر وتعمل على ارتفاع نسبة منطقة اللب السوداء بالإضافة إلى أن 
حرقها يؤدى الي زيادة المسامية (). 
تقسيم الطفلات حسب طريقة تكونها 
5 الطفلات الأولية 'الباقية" "126510021" 0127 ونوسررط . 


وهى الطفلة التى تنتج من العمليات الجيولوجية مثل الضغط أو أى عمليات أخرى توجد فى 
الطبقات الجيولوجية وتوجد هذه الطفلة بالقرب من مكان الصخر الأصلي والمكونات العضوية بها 
أقل من ١‏ كما أنها تكون خشنة ومنخفد منخفضبة اللدونة () ٠‏ 


وتسمى أيضا بالطفلات الباقية حيث يمكن الحصول عليها من المكان الذي تحللت فيه من 
الممخر الأم 7 : وهى طفلة نقية تتكون من الألومينا والسليكا وماء متحد كيميائيا ونظرا لخشونتها 
فيصعب العمل بها حيث أنها غير لدنة المدي الحراري لها كبير ). 

ب- الطفلات الثانوية "الرسوبية " ”جردانعء ستلعك“ وفك جدولرمعع5 

معظلم الطفلات لا تبقسى فى المكان الذى تكونت فيه ولكنها تتحرك مسافات طويلة عن 
طريق الماء والرياح وتسمى طفلة رسوبية ونتيجة نقلها فإن حبيباتها تصبح ناعمة وتحتوى على 
العديد من الشوائب وعليه فإنها أكثر لدونة وأقل مقاومة للحرارة من الطفلة الباقية وألوانها زرقاء . 
خضراء » أصفرء أحمر » بنى وعند حرقها تعطى ظلال اللون الأحمر أو الأصفر ( . 

وتحتوى الطفلات الثانوية على شوائب .ويعد الحديد أكثر هذه الشوائب شيوعا ركد 
تحتوى على المواد العضوية التى تعطى لون قاتم لخام الطفلة ("). 


8 نط1 () 

0 2 ,0 م0 :ك1 ردمماء1< 2) 
09و 14 م8.:0,ل , “اعسوط (3) 
1162© م0: .1,8 ,لإممعع1 (4) 
. 2.153 1614 2) 

. 59 .28 ,رأ ,ص0 :1 , ممصو 6) 


وفيما يلى أهم أنواع الطفلات +:- 
١-الكاولين ‏ 1>20[112 


وهى طفلة أولية تكونت من تجوية الفلسبارات ويتميز هذا النوع من الطفلات بالخشونة 
وبالتالى تعتبر مادة محدودة اللدونة إذا ما قورنت بمعظم الطفلات الرسوبية كما أنها خالية بصورة 
نسبية مسن الشسوائب مثل الحديد بالاضافه الي أنها توجد مختلطه مع كسر الصخور الفلسباريه 
والكوارتز لذلك عند إستخدامها لابد من أضافة مواد أخرى لزيادة قدرتها على التشغيل وخفض 
درجة حرارة الحرق . وتختلف طفلة الكاولين فى درجة لونها و لدونتها فالكاولين الثانوى أو 
الرسوبى يميل إلى اللون الفاتح عند الحرق وتتميز طفلة الكاولين ايضا يصفات حرارية عالية 
5210157 طعتط ودرجة انصهارها اكبر من )١(« ١8٠.٠١‏ / 
؟ - مجموعة السمكتيت م210 52161166 

وتتكون هذه المجموعة من الصخور النارية القاعدية والمعادن التى تكون مرتفعة فى نسبة 
الكالسيوم والماغنسيوم والحديد » ومن أشهر أنواع هذه المجموعة هو المونتيموريلونيت 
عأند1110:مصسنادهه .ويتميز هذا النوع من الطفلات بأنه لم يحدث له تجوية كاملة كما حدث فى 
الكاولينيت . وتتحول هذه المجموعة إلى كاولينت إذا تعرضت لأمطار وحرارة مرتفعة حيث تتم 
إزالة الصوديوم والبوتاسيوم والماغنسيوم» كما أن جزيئات السمكتيت أصغر. من الكاولين وبالتالى 
فهى طفلة لدنة ولزجة » وتحتوي هذه المجموعة على نسبة أعلى من السليكا بالمقارنة بالألومينا 
بنسبة 4 : ١‏ وتمتص كمية كبيرة من الماء كذلك تتميز بارتفاع نسبة انكماشهاءوتميل هذه الطفلات 
إلسى التشقق عند الجفاف و يمكن استخدامها كبطانة ملونة حيث أنها قادرة على امتصاص أيونات 
أخرى . 
* - الإيليت 1111 

تقتج هذه الطفلات فى بيئات مختلفة ققد تنتج فى البيئات البحرية العميقة ذات الطبيعة 
القلوية؛ ويتميز الإيلليت بأنه ينصهر عند درجة حرارة منخفضة كما لا تتعرض هذه الطفلة للتمدد 
وهذا النوع جيد لإستخدامه فى عمل البطانات الملونة/") . 


. 62.20 011 رةه 100 3) 
,114. م , 2000, صملدمآ , كلقلمء هحص 2ه نوع 10[معقطعمة له ععدعاءة عط 1 000 


١ ٠ 


؛ - طفلات المشغولات الأرضية 1995 ععلة؟37دعط)" 1,2 

هذه طفلات عديدة ومختلفة وهى الطفلات التى يمكن إستخدامها فى صنع الأوانى 
الأرضية .)١(‏ وقد تسمى بالطفلة الشائعة وقد صنع معظم فخار العالم من هذه الطفلة. استخدمت 
أيضا فى صناعة الآجر والبلاطات بأنواعها . 

وتحتوى الطفلات الأرضية على الحديد وبعض المعادن الأخرى كالشوائب بكميات كافية 
لتجعل هذه الطفلة قوية وصلبة عند حرقها عند حواليى 16٠‏ -١٠١٠؛‏ *م . كما تختلف ألوان هذه 
الطفلات فقد تكون حمراء أو بنية أو رمادية وذلك نتيجة وجود أكاسيد الحديد والمنجنيز بالإضافة 
إلى أنها تتميز باللدونة المرتفعة واللزوجة عند استخدامها منفردة ولكن قد تكون محدودة اللدونة 
بسبب وجود الرمل أو كسر الصخور الأخرى 3") 
ه - طفلة الكرة 5 لالو8 


وقد اتفق كل من بوصدءع1 )١11058(6‏ و وعلمط# )١1517(9‏ علي أن الطفلات الكروية 
ما هى إلا طفلات رسوبية أو منقولة نقلت فى المجارى المائية وترسبت أسفل أو بين طبقات الفحم 
وتكمل كل من الكاولين والطفلة الكروية بعضهما وعادة ما يتم خلط النوعين من أجل تعديل 
عيوبهما وإعطاء طفلة لها القدرة على التشغيل . 

وتتميز طفلة الكرة بارتفاع نسبة الحديد بها وكذلك قابليتها للانصهار إلى جانب لدونتها 
العالية » ومن ناحية أخرى ينخفض حجم حبيباتها ويرتفع معدل انكماشها عند الحرق حيث يصل 
إلى :907٠١‏ ويزيد فى الطفلة الكروية محتوى المواد العضوية التي تؤثر فى لونها وهى خام وتظهر 
بلونا رماديا قاتما © . 
5 - طفلات المشغولات الحجرية 75 71226 510116 

تعتبر هذه الطفلات ثانوية أو رسوبية وأشار «عتدوعة 29 )١981١(‏ إلي أنها تحتوى على 
قدر كبير من الايليت بجانب الكاولينيت وحبيبات الكوارتز وهذه المكونات تساعد فى الحصول على 


بدن منخفض المسامية. 


. 60 .2 ,06 . م0 :.*1 , #عتصفاط (1) 

2 .2 .© . م0 .2 , وعلمطع (2) 
.20 . 2 .و 10ط1 (3) 

.2.154 ,كك 2 0 :, ل ,لإصمع كا (4) 
2 .2 , 1014 (5) 

. 689 . ماله م 0: . 8 , 62د2م10] (6) 


١١ 


وأشار فنه:80 *ه «مو31 29 )١110(‏ إلى إن طفلات الاواني الحجريه استخدمت 
لمحاكاة البورسلين الصينى حيث استخدمت خلطة تحتوى على عشرة أجزاء من مسحوق الكوارتز 
وواحد جزء من الحميص القلوى (الفرت) وجزء واحد من الطفلة وذلك لإنتاج بعض الأوانى 
الخزفية فى العصر الإسلامى فى مصر. 

وتثميز هذه الطفلة بارثفاع محتواها من الكوارتز وانخفاض محتواها من الحديد بالإضافة 
إلسى أنها تتميز باللون الرمادى الفاتح أو الأصفر إلى الرمادى القاتم أو البنى وذلك بعد الحرق هذا 
إلى جانب ارتفاع لدونتها وتحدث لها التسوية عند ١٠7١1-..9”م‏ © , 

(0) الطفلات النارية ين ف نواينا 

هى تلك الطفلات التى تتميز بمقاومتها المرتفعة للحرارة بدون تغير فى الشكل © . 

وهذا النوع من الطفلة ليس نوع معروف ومحدد مثل الطفلات الكروية أو الكاولين ولكن 
مصطلح 013375) 11:6 يرجع إلى صفة وهى مقاومة تأثير الحرارة فالبعض منها قد يكون لدن أو 
غير لدن أو مختلف فى اللون ولكنه يقاوم الانصهار بالحرارة ' التفكك والانحلال " » وهذا يعني أن 
هذه الطفلة نقية نسبيا وخالية من الحديد وهذه الطفلات مفيدة فى صناعة الأجزاء الحرارية فى 
الأفران وبواتق الصهر , 
خواص الطفلات 0147 

20017 اللدونه‎ )١( 

لقد اتفق كل من نإصمءع1 59) )١154(‏ معن 6 )١555(‏ و لتتومعطك 0( ١58(‏ 
) و هوطة م13 © (١٠٠٠)على‏ أنها الخاصية التي يضاف فيها الماء إلي الطفلة حتي يمكن 
تشغيلها بالضغط وتبقى بهذا الشكل بعد زوال الضغط . وتفقد هذه الخاصية عند ققد الماء أثناء 
الجفاف وتفقد بلا رجعه عند الحرق » أى أنها خاصية تعطى الطفلة إمكانية تشغيل ويعمل الماء 
على التزييت أو التشحيم 11111034105 حيث يسمح للدقائق الصغيرة أن تنزلق 51106 فوق بعضها 
البعض » وتتراوح نسبة ماء اللدونة ما بين -7٠١‏ 96055 . 


[0للشل قا , أقأقناط نام ه7011 عتههاد1 01 امهو ممء2 :. ا ,رلتدجتلط 8 . 1 , دمم2ل3ة (1) 
165-33 . 2 ,1990 

.2 ,01 2 0: . 2 , وعلمطم ) 

. 296 . 2 , غأن) 2 0 و .كالا. غ1 , اكمطمساء0 (3) 

1 وان 2 0 و , م[ , وعلمط] (4) 

2.160 ,1ن 2 0 :. ل ى لاقتصع ا (5) 

4 0120011,1962آ] ,لإمقطتط0) 8001 لالت -لاتكوعتاء3/4 ,جوع مله ومتمط نههأه لعتامجف :بآ بسة:6(0) 

ظ 2.117 0 2 0 . ل , طمونعلمه]1] (7) 

8 . 2 , 1982, 54]]آ , 5255م 0م تعلط 01 القع اتمنا , كأوتزلهقة نإز2016 : .7707 , 2 , ععل2 (8) 


١ ؟‎ 


وهناك العديد من العوامل التى تؤثر فى ارتفاع أو انخفاض لدونة الطفلات مثل حجم 

جزئيات الطفلات وشكلها وكذلك المحتوى الحقيقى من الطفلة ومحتوى الرطوبة بالإضافة الي الشد 
السطحى للماء و مكان ترسيب الطفلة والمعادن المكونة لها وكذلك وجود مواد عضوية ومعادن 
غير طفليه بالإضافة الي درجة الحرارة وقوة ربط الحبيبات 217 » وتختلف طريقة التشكيل باختلاف 
لدونة الطفلة فالطفلة التى تستخدم مع عجلة التشكيل 5928661 201625 يجب أن تكون أكثر لدونة 
بينما الطفلة المستخدمة فى الطريقة اليدوية يجب أن تكون أكثر صلابة © . 
(؟) الجفاف ]1 

الجفاف هو إزالة الرطوية » عن طريق معادلة لمحتوى الرطوبة بين القطعة والهواء 
المحيط بها '"ا 

وقد ذكرت 41مومعط؟ة ) (1386١)أنه‏ يجب الحذر والحيطة عند جفاف القطعه بسبب 
الضغوط الناتجة من الجقاف السريع ويحدث نتيجة ذلك تشرخ للبدن وتتم هذه العملية قبل الحرق 
حتى لا يحدث تشوه للبدن . 

وهناك أربعة أشكال للماء عند تحول الطفلة من الحالة الرطبة مرورا باللدونة حثتى تصل 
الجن مرحلة الجفاف يالهواء وهى : ماء الانكماش 78146 286علصاعطة ويظهر في شكل (1) (أ) 
الماء الزائد أو الماء الحر أما ماء المسام 7266# 5016 فيظهر في شكل (1) (ب) عند تلامس 
الجزئيات معا وتحول الطفلة إلى مرحلة التجلد 1,68)565-59150 أما الماء المدمص على السطح 

1 1506-305016604ئناة فيظهر فى شكل (1) (ج) فيشير إلى الماء المحيط بجزئيات الطفلة 

ويتبخر عند نهاية الأنابيب الشعرية » أما الماء المتداخل أو الماء المتحد كيميائياً .040 1016812565 
:عن 13116 [هنوتضه فيشير إلى الماء المعزول عن الهواء الخارجى وفى هذه الحالة تصل كمية 

ويفقد الماء بالخاصية الشعرية أو من الحركة خلال مسام الطفلة من الجزء الداخلي للطفلة 
إلى الجزء الخارجى وذلك لآن البخر يبدأ عند السطح وحواف كئلة الطفلة اول . 


0.117 02 : .ل , دمنونزعلسمع87 (1) 
. 104 .2 , 011 2 0 و ."1 , تعممقط (2) 
2 2 ,]01 2 0): .0 , له , لتدمرعطد (3) 
. 64 . 2 , ]أل 2 0 . 3 . 2 , ععتا (4) 
. 2.152 ,01 2 0 و ,ل , سموتعل0مع2 (5) 


وعندما يحدث الجفاف فإن الماء المدمص والذى يحيط بالطفلة يساعدها على الانزلاق ويبدأ 
فى التبخر ويجمع صفائح الطفلة معا وبذلك تزيد الكثافة وقد تنشأ بعض الشروخ الصغيرة ويحدث 
عملية تجلد للطفلة 2120[-1 165126 . 


وإذا كان هناك مواد غير لدنة فإنها بالطبع لا تكون محاطة بغلالة من الماء لذلك تكون 
كمية الماء المفقودة قلبلة قليلة وهذا يسهل عملية الجقاف ويقلل من الانكماش نسبيا . وقد قسم 
ده02< 217 (143١)عملية‏ الجفاف إلى مرحلتين هما : 


١‏ - مرحلة الجفاف الثابت 100دء7 122)66-)1 هادم ه© ع1 
وهى المرحلة التي تحتوى فيها الطفلة على كمية كافيه من الماء لتملد المسام على الأقل؛ 
ويكون معدل الجفاف فيها سريع وتنتكمشس الطفلة بالحجم المساوي لحجم الماء المفقود ويدخل 


الهسواء إلى المسام ليحل محل الماء » يعد ذلك تقل سرعة الجفاف وهذا يعرف بالنقطة الحرجة 
امم 211621ه. 


؟ ‏ مرحلة الهبوط 0وإسء2 )198 ع5ز1اة”1 


يدخل الماء إلى الشعيرات بعد النفطه الحرجه ويعطى السطح لونا فاتحا وثقل كمية وسرعة 
البخار التى تخرج إلى السطح تدريجيا بواسطة القوى الشعرية » وتتأثر عملية الجفاف بعدة عوامل 
وهى كمية الماء الموج ود بالطفلة وكذلك رطوبة البيئة المحيطة هذا إلى جانب حجم وترتيب 
جزئيات الطفلة ودرجة الحرارة التى يحدث عندها الجفاف © »كما أن لحركة الهواء خلال السطح 


تأثير كبير حيث يتم استبدال هواء مشبع بأخر جاف ©2, كذلك تأثير وجود المواد غير اللدنة بالطفلة 
04 


("') الانكمساش انوك 

هوانخفاض الحجم نتيجة التغير فى درجة الحرارة ولكل معدن (طفلة او فلسبار ) معدل 
انكماش خاص به وعليه فإن معدل انكماش قطعة الفخار يختلف من قطعة إلى أخرى " ء وذكر 
بوصمع1 © )١11548(‏ أن الطفلات تنكمش عندما تجف وتنكمش أيضا عند حرقها . 


,7 .2 ,1949 بخ5تآ . هه 35 , معتتماع دقع : ..11 .1 , ممغره[ة (1) 
. 12.128 2 0 . ل , مم5مء0مع21 (2) 

4 . 2 1ن 2 0 :ز .1 , اعمسوط (3) 

.1.7 02 : . ل , امومع0مه ]1 (4) 

4 . 2 ,© م0 : , 17 , توآ (5) 

. 154 . 062 م0 : . [ , تتصدع؟]1 (6) 


١ 


شكل رقم )١(‏ 
يوضح مراحل الجفاف المختلفة للطفلة . 
(1949,2.149, .1 رصهغزه1<) 


داح أ سم 


وذكر ه2100 27 )١1945(‏ أن حجم الانكماش هو حجم الماء المفقود اثناء الجفاف حتى 
الوصول الي النقطة الحرجة . ومن العوامل المؤثرة فى الانكماش التركيب الكميائى وحجم 
الحبيبات. ظ 


(4)اللون 6010#) 


لقد تكرت [مومعطك © )١945(‏ أن ألوان الطفلات ترجع إلى وجود مركبات الحديد أو 
المواد العضوية أو الأكاسيد المختلفة. 


أ- مركبات الحديد 1101135 


تعطي مسركبات الحديد المختلفه مثل الهيماتيت والأشكال المائية لأكاسيد الحديد مثل 
الجيوقيت ع]نط6061 والليمونيت 116ةمطلة.آ ألوان حمراء و بنية وصفراء وبرتقالية بالاضافه الي 
الماجنيتيت 71252616 الذي يعطي اللون الأسود ولا يتوقف تأثير مركبات الحديد على التركيب 
والكمية ولكن أيضا على حجم الحبيبات والتوزيع . 
ب - المواد العضوية 1915لزمء)112 اددع :0 

يؤدى وجود المواد العضوية بالطفلة الي ظهورها بلون رمادي أومائتل للون الأسود و يعتمد 
ذلك علي كميتها و طبيعتها . 
(6) خاصية الحرق ‏ «ا"اءعم2:0 وستد11 

وتعد من أهم الخواص التى تغير من صفات الطفلة حيث أن الطفلة تتصلب بطريقة غير 
استرجاعيه وذلك عند حرقها وقد تم إلقاء الضوء على هذه الخاصية عند الحديث عن عملية الحرق 


! المواد المعدلة- 1219<ء]712 “اءعمرددء1 

تعتبر المواد المعدلة من المكونات الهامة فى البدن حيث أنها تضاف إلى الطفلة وذلك بقصد 
تحسين خواصها عند الصناعة » الجفاف » الحرق » الاستخدام. 

وتسمى أيضا إضافات20026565 وهى تضاف عمدا وتختلف عما يسمي بالمحتويات أو 
المشتملات 5105تاآءم1 التى توجد فى الطفلة بصوره طبيعية . ظ 


. 2.160 ,010 .م0 و . 8 . "1 , ممتتملط (1) 
. 16 . 028 .م0 : .0 لذ , 250مع52 (2) 


١5 


أ - المواد الموجودة بصوره طبيعية بالطفلة " المشتملات " 111210051025 


لقد أشار 8106 7 )١14177(‏ إلى أن الطفلات الطبيعية نادرا ما تخرج نقيه وذلك بسبب 
الترسيبات المعدنية . فالطفلات الأولية عادة ما تشمل على كسر من الصخر الأم أما الطفلات 
الرسوبية فتحتوى خليط من المعادن من مصادر مختلفة نتيجة عمليات الترسيب وتوجد بأحجام 
مختلفة فمنها ما هو دقيق ©2152 ومنها ما هو خشن 003756 . 
١‏ -- المشتملات الناعمة والدقيقة 3[ 1116 

وهى تشمل كسر من معادن الطفلة أو مواد غير لدنة ذات أحجام قليلة . 
؟ - المشتملات الخشنة 5 1 00212:56) 


وشى مسئولة عن خاصية تنسيج البدن ع1لناةعة1 فا لكمية و لحجم و لشكل هى خصائص تللك 
الجزئيات فى مادة الطفلة أيا كان مصدرها أو تركيبها الكميائى أو المعدنى . 


ب - المواد المضافة عمدا " الإضافات ' 400901965 


أشارت «وواع]< © (1539١)إلى‏ أنها مادة يتم إدخالها للطفلة بقصد تحسين قابليتها للتشكيل 
وخفض معدل انكماشها وخفض قابليتها للكسر أثناء الحرق أو تحسين الخصائص بعد الحرق 
ايضاءوذكر 45205 (06 (1485؟ ١)أنه‏ يمكن أن تستخدم غَاذة شغفلة واهذة أو أكثر مت مادة مها : 

أما ومع5100 © )١954(‏ فأشار إلى أنها مواد مالئه قد لا تكون لدنة "أى أنها مادة لا 
تصبح لدنة فى الماء 'و يمكنها أن تقاوم درجة الحرارة عند حرق القطعه دون أن تعانى أو تتعرض 
لتغيرات قوية. وقد أوضح ووم م81 57 )3٠٠١(‏ الفرق بين المواد المضافة والمواد الموجودة 
طبيعيا فى الطفلات ويمكن ذلك بتحديد الحجم والشكل " الزوايا " والكمية الموجودة » وقد اس تخدم 
امع © (1187)الحجم كطريقة أو مقياس لمحاولة التمييز بين الإضافة عمدا والوجود 
الطبيعى أما 6681 11و إست:نده8 © )٠٠٠١(‏ فقد أشار إلى العلاقة القوية بين المواد المعدلة والحرق 
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ل /ا ا سه 


ووظسيفة المنتج الذى تدخل فى تركيبه حيث أنه عندما ترتفع درجة الحرارة بسرعة فإنه ينتج بخار 
نسائج مسن رطوية باقية فى الطفلة والذى يجب أن يكون قادرا على الخروج بسرعة مما يؤدى إلى 
تشوه جدران القطعة . 


أما فى حالة وجود المواد الخشنة مع الطفلة فإنها تساعد فى اتساع مسام البدن وهذا يسمح 
للبخار بالخروج دون تشويه له وبالتالى فإن المواد الخشنة تكون مناسبة للحرق المفتوح حيث يكون 
صعب التحكم فيه . 

و يسمح هذا النسيج المفتوح بتغلغل أقضل للهواء الساخن مما يساعد فى حرق القطعه بشكل 
أفضل ويطريقة اقتصادية وقد يكون للنسيج خشن الحبيبات دور فى الوظيفة وذلك بسبب مقاومتها 
العالية للصدمة الحرارية وهذا يناسب أدوات الإضاءة حيث يكون لهذا النسيج القدرة على مقاومة 
التمدد الحراري الذي يؤدي الي حدوث شروخ دقيقة » اما فى النسيج خشن الحبيبات يكون انتشار 
هذه الشروخ محدود حيث أنه أثناء انتشارها تقابل الفراغات التى نتجت من الحرق وبالتالى تتوقف 
هذه الشروخ . 

أما بالنسبة لطريقة التشكيل فإن العجلة يجب أن تكون عجينتها تتميز بدقة حبيباتها وقد ذكر 
البعض أن اختيار هذه المواد تتوقف على إمكانية الحصول على هذه المواد وكذلك الدور الذى تقوم 
به داخل اليد 17) , 


ولاستخدام المواد المعدلة عدة مميزات حيث أن مثل هذه المواد تعمل على زيادة مسامية 
البدن © كذلك فإنها تقاوم الصدمة الحرارية عآء560 31ددرءطة © كما أن هذه المواد تساعد فى 
الجفاف وتحسين بعض الخصائص الميكانيكية 7©). 

و تعمل المواد المعدله على تقليل الانكماش واللزوجة واللدونة وتؤثر ايضا فى نسيج البدن 
كما أن الربط بين الطفلة والمواد المعدلة يكون له تأثير مباشر على قوة البدن © . 


إن هذه المواد المعدلة أو المالئة استخدمت قديما بشكل شائع فى أشكال مختلفة بحيث تحقق 
فى النهاية الهدف المرجو منها فقد استة ستخدم الكوارتز » الكالسيت» مسحوق الفخار » كسر الصخور 


03 لتقاء146 : .14 .2 ,123 انه . لا , قتأهتصة1 ,.0 , كتستكاء7 , .لا , ناماع م11 (1) 
9--261 , 199822 (40.)2 تتاعتممعقطعءعة ,1 اتتدجزرةعتصمهنء0) لامع ممه - تهنا 01 

.01,22 م0 رز .ث , مموععاءط (2) 

. 129 .2 16) م0:. ل , مم5تتعلمع8 (3) 

261 .م ...م0 :21 أء. 7 , بدماع معلتلك1 (4) 

. 2 01) م0 رز .لل , لتةمعط5 (5) 


“مسحوق المحارءالرماد البركانيءالالياف النباتيه. وكان هذا يختلف حسب البيئة التى يتم فيها 
الصناعة وكذلك الوظيفة الى سوف تقوم بها القطعة بعد ذلك . 


١‏ - الرمل " الكوارتز " “ ]0121© )دروك 


لقد ذكرت 1هدمءط5 1 )١91485(‏ أن حبيبات الكوارتز قد تكون مستديرة وبالتالى قد يكون 
موجسودا بصورة طبيعية فى الطفلة أما فى الكوارتز ذو الزوايا الحادة فيكون أضيف عمدا وذلك 
أثناء عملية الطحن والأخيرة تزيد من قوة البدن أكثر من الأولى. 


؟ مسحوق الحجر الجيرى " الكالسيت " '" مازع لو '" عرعل ج20 عدرونو عترار1 


يعتبر استخدام الكالسيت قليلا وذلك بسبب المشاكل التى تحدث أثناء التحول الحرارى عند 
التسخين © إلا أنه يتميز بتحسين الخواص الميكانيكية حيث أن التمدد الحرارى له يتشابه مع 
التمدد الحراري للطفله كما أن شكل الألواح الذى يتميز به يساعد فى وقف انتشار الشروخ لذلك 
فهو يستخدم فى درجات الحرارة المنخفضة © . 
* - مسحوق الفخار ‏ 0086 

هى المادة الوحيدة التى تكون على ثقة عندما تقول أنها أضيفت عمدأ ©) وقد استخدم 
مسحوق الفخار لتحسين الخواص أثناء الحرق ومنه مسحوق صلب الذى حرق فى درجة حراره 
أعلى من الدرجة التى حرق عندها البدن الجديد وآخر لين وهو الذى حرق فى درجة أقل من درجة 
حرق البدن الجديد 9 . 
ثانيا : التزجيج 1 


لقد عرف :72196 © (1115١)التزجيج‏ بأنه طبقة رقيقة من الزجاج تستخدم على سطح 
الخزف وأضاف ايضا أن هناك عدة عوامل تؤثر فى التزجيج مثل مصدر المواد المستخدمة والبدن 
المطبق عليه التزجيج وبالنسبة للحرق فإن نوع الفرن ودرجة حرارته وجو الفرن ومدة الحرق 
يكون لها تأثير كبير على التزجيج بالاضافه الي طريقة تطبيق التزجيج . 


)1(1510 , 2 . 2. 

. 22.381 ,1) م0 : ,0.كة , 270معطه (2) 

. 262 .م , 116ن) م0): 21 أء . نآ . ل , بامتستتامظ (3) 

130 .1,2 م0 : . ل , «مومعءلمعط (4) 

0 .م01,2) م0: . ل , #تعمتقط (5) 

27 , 1995 , 2002م.رآ , 01165تصطعع) عستجماع 320 2265[): . ©) , ه101[ (6) 
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وأضاف «عررو1] (1) (9145١)ان‏ طبقة التزجيج تنصهر على بدن الفخار وتزيد من 
فوة القطعه وذلك بسبب الطبقة بين البدن والتزجيج.ويطبق التزجيج في شكل مسحوق يتكون من 
المواد المكونة للتزجيج والمواد المصهرة بالاضافه الي مواد مثيته وأثناء الحرق تتصهر هذه المواد 
معا لتكون التزجيج . 
التمييز بين الزجاج والترجيج : 


لقد ذكر 065052م816 © )٠٠٠١(‏ أن التزجيجات لها نفس خصائص مواد الزجاج وذكر 
ايضا أن التركيب الكيميائى للتزجيج يؤثر فى امتصاص الضوء حيث أن هناك اختلاف واضح بين 
التزجيجات والزجاج حيث أن التزجيجات صنعت بصفة خاصة لتطبق على سطح الفخار » وهذا 
الاختلاف فى الوظيفة من الممكن أن تؤدى إلى مكونات مختلفة . 

ورأى 065مطج 067 (195١)أنه‏ بالرغم من أن تزجيجات الفخار هى زجاج حقيقى إلا أن 
تسركيبه حدث له تعديل من أجل وظيفته وهى لصقه على سطح الفخارء والزجاج يجب .أن يكون 
منخفض اللزوجة أما التزجيج قد يكون أكثر جريانا عند انصهاره وهذا يسمح له بأن يأخذ موقعه أو 
مكانه علي البدن أثناء الحرق ٠»‏ وهذا التصلب فى تزجيج الفخار ينتج بإضافة الألومنيا إلى الخليط 
حيث أن الألومنيا لها خاصية زيادة اللزوجة لكنها توجد بكميات قليلة فى الزجاج العادى . 

أما السليكا فهى تسود فى التزجيج مثل أى زجاج مع إضافة مواد أخرى كافية تجعلها 
تنصهر فى درجة منخفضة » بالإضافة إلى ذلك أن التزجيج يصنع بخلط المواد الخام غير 
المنصهرة " السيليكا " والمكونات الأخرى ونثر المواد الخام على سطح البدن حيث تنصهرعلى 
السطح أما الزجاج فيصهر أولا كحميص ثم ينتهى إلى قطعة والتزجيج قد يعرف على أنه غطاء 
زجاجى أنصهر فى مكانه على البدن ويجعل القطعة ذات سطح أملس وباللون والنسيج المطلوب. 
مكونات التزجيج 1165 13716 

لقد أعطت «وورعء]26 وكذلك 220065 تقسيما جيدا لمكونات التزجيج كما يظهر في 
الجدول رقم )١(‏ » حيث أن مجموعة 1802 هى عبارة عن المادة المكونة للتزجيج وأهمها السليكا 
المكون الأول فى التزجيج أما مجموعة 1209 هى المتحكمة فى اللزوجة -7ا150051؟ 

ع هدمع أشهرها الألومنيا وهى المسئولة عن لزوجة التزجيج . أما المجموعة الأخيرة -150 

(120 فتسمى بالمواد المصهره غنا11 


. 144 .2 ,از م0ر . "1 , تتمممقظ (1) 
. 2.124 ,ان .م0: . .ل , 12ه750ع0طع8 (2) 
9 01 .م0 : . 2[ وعل0مط8 (3) 


جدول رقم )1( يوضح الأكاسيد المكونة للتزجيج (312.م ,1995 .5, سمويماء0) 


2-2 ا 0 000 ل ا ا لي ال 


ا 0 


ال ال ا 


وذلك لأن عناصر هذه المجموعة تتفاعل بصورة ل مساعدة على الصهر في 
التزجيج فهي تقلل درجة انصهار التزجيج وتتحد مع السليكا والمواد المقاومة للحرارة 1581017 
وتساعدها على الانصهار !1 . ونظرا لأهمية دراسة التزجيج ومكوناته فتجدر بنا الإشارة إلى 
تركيب هذه المواد وكذلك كيفية الحصول عليها ومميزات وعيوب كل مادة . 
١‏ السليكا 5100 511122 


تعد السليكا أكثر أكاسيد التزجيج أهمية فهو المادة التى تكون الجسم الأساسي فى التزجيج 
أما باقى المواد فتعتبر مواد معدلة 7200114675 لخفض درجة الانصهار أو لإضافة بعض الخواص 
مثل القلوية»الإعتامءالبريق »و9650 من القشرة الأرضية تتكون من سليكا 9 . و لوجود السليكا 
فى التزجيج تأثيرات مختلفة حيث أنها إذا وجدت بنسبة كبيرة فإنها تعمل على خفض كمية الشروخ 
وذلك لأنها تتميز بمعامل تمدد متوسط .أما إذا كانت نسبة السليكا كبيرة جدا فإن التزجيج يكون 
مقاوم للحرارة وقد يكون غير ناضج 1512086056 »في حين أنه إذا وجد بنسبة قليلة فإن التزجيج 
يبدو جافا . 


ولزيادة اللزوجة ومعالجة الشروخ يجب إضافة طفلة تزيد من درجة حرارة الانصهار 
وتقلل نسبة الانصهار و السيولة في الطلاء الزجاجي وتزيد الصلابة والقوة ويمكن الحصول على 
السليكا من الفلنت »ء الكواركئز أو السليكا النقية والسيليكات الطبيعية التى تشمل الطفلات و 
الفلسبارات © . 


. 22.312 ,]11) م0 : .5 , ممومعاء1(2) 
.8 . 2 11ن) م0 زر . مآ , وعلمطا] (2) 
2 2.3 ,11 م0 : .8 , اموتزعاء2 (3) 
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؟ - الألومئيا و0 على منتستاا4 


وهى مادة حرارية ذات نقطة انصهار مرتفعة وهى مادة متعادلة 1(7)» وقد أضاف 
:موا (187١)أن‏ الألومنيا تلى السليكا فى الأهمية حيث أنها تتحد مع السليكا فى بلورة الطفلة 

ووجود الألومنيا يسبب إمتداد البلورة وأضاف أيضا أن الألومنيا أكسيد وسيط يربط الأكاسيد القلوية 

والحمضية فى التزجيجات الثابتة » وكل التزجيجات تحتوى ما بين 96١5-٠‏ من الألومنيا . 


ووجود الألومنيا يضيف صلابة ودوام وقوة شد للتزجيج بسبب إرتفاع نقطة الانصهار فهى 
تؤدى إلى الإعتام والانطفاء إذا استخدمت بكمية أكبر من الكمية الحرجة وذلك اعتمادا على تركيب 
التزجيج ودرجة الحرق كما أنها تمنع إعادة التبلور أثناء تبريد التزجيج فبدونها تكون عديد من 
التسزجيجات ذات سطح خشن هذ بالإضافة إلى أنها تمنع التزجيج المنصهر من الجريان فوق 
الجدران الرأسية للآنية ويمكن الحمصول علي الألومنيا من الفلسبارات مثل الاورثوكليز 
والميكروكلين والالبيت والأنورثيت وكذلك الكريوليت ع.41.ية71 هذا بالإضافة إلى الطفلة © . 
- مساعدات الصهر ات لاا 


هى تلك المواد أو الأكاسيد التى تحسن من انصهار الخزف وذلك بتفاعلها مع الأكاسيد 
الأخرى . وهذه الأكاسيد التى تتفاعل عادة ما تكون قلوية وذلك لأنها تتفاعل مع السليكا . 


ولا تتفاعل المواد المصهرة بطريقة واحدة ولكن لكل مادة خصائص مميزة. فنجد أن بعض 
هذه المواد يكون فعال عند درجات الحرارة المنخفضة ويتطاير عند درجات الحرارة المرتفعة مثل 
اكسيد الصوديوم وأكسيد الرصاص . ومن ناحية أخرى فإن بعض المواد المصهرة لا يبدأ تأثيره 
قبل الوصول إلى درجة حرارة مرتفعة مثل اكسيد الكالسيوم وأكسيد الماغنسيوم بينما البعض الأخر 
لا يتفاعل إلا فى وجود مواد مصهرة أخرى من خلال تفاعلهما معا 9 وتم الإشارة إلى هذه 
الاختلافات تحت كل أكسيد . أنظر شكل .)١(‏ 

وقد ذكرصزء:© © (357١/أن‏ المواد المساعدة على الصهر تكون أكثر تأثيرا إذا وجدت 
داخل تركيب الطفلة عما إذا أضيفت بعد ذلك كذلك فإن لحجم الجزيئات دورا فى تأثير المواد 
المساعدة على الصهر . 


)1( 1010, 2.3 2. 
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وقد قسمت «رمورء:ء2 17 (135١)هذه‏ المواد إلى ثلاثة أقسام : 
١‏ - أكاسيد صهر معدنية وتشمل أكسيد الرصاص والزنك . 
١‏ - أكاسيد صهر قلوية وتشمل أكسيد الصوديوم والبوتاسيوم والليثيوم . 
- أكاسيد قلوية أرضية وتشمل أكسيد الكالسيوم والماغنسيوم والباريوم . 
١‏ - أكسيد الرصاص 0 021:06 1,620 


وهو من أكثر الأكاسيد أهمية فى التزجيج ويبدأ تأثيره كماده مصهرة عند 2٠٠‏ ”م ويستخدم 
حتى ٠١٠١‏ 5م حيث يبدأ فى التطاير ويتميز استخدام أكسيد الرصاص كمادة مصهرة فى التزجيج 
بعدة مميزات منها أن له درجة انصهار منخفضة جدا حيث ينصهر بسهولة عند 6٠١‏ ” م ء كذلك 
له تأثير جيد مع كل الأكاسيد الملونة » ويمكن أن يستخدم ليعطى ألوان عميقة ولامعة أيضا يعطى 
تزجيجات شفافه » معتمة » براقة ومطفية أو ذات نسيج معين وذلك باختلاف التركيب وإضافة مواد 
معتمة مناسبة . 

ويميل إلى إعطاء تزجيج أملس ولامع وخال من العيوب كذلك له معامل تمدد منخفض مما 
يجعل تزجيجات الرصاص تناسب كل الأيدان الفخارية بدون حدوث تشرخ © ويزيد من قدرة 
التزجيج على التمدد 28نطه]50:6 ومن ناحية أخرى فإنه يقلل لزوجة التزجيج ويتحد بسهولة مع 
الأكاسيد الأخرى المكونة للتزجيج. ولكن به يعض العيوب وهى ان الرصاص الخام سام جدا ولا 
يجب استخدامه فى أواني الطعام والشراب كما أنه أكسيد متطاير خاصة عند درجات الحرارة 
المرتفعة بالإضافة إلى أنه عند درجة حرارة مرتفعة جدا فإنه يعطى تأثير معتم كما أن التزجيجات 
التى بها كمية كبيرة منه تعطى لون مائل للاصفرار 9261101155 كذلك فإن هذا التزجيج سهل 
الكشط والتآكل كما أن الرصاص سهل الاختزال معطيا لونا رماديا يكون من الصعب إعادة 
أكسدته © , 
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ولهذه العيوب فقد كم استخدام الرصاص فى صورة حميص (فرت) نظرا لمميزات الحميص 
العديدة حيث أنه يكون أسهل فى عمل معلق يلتصق بسهولة بالقطعه عند الحرق كما أن انصهاره 
يبدا مبكرا هذا إلى جانب أنه يكون أقل تطايرا أثناء الحرق وكذلك فإن استخدام الحميص (الفرت) 
يؤكد أن الانصهار متجانس وفى النهاية يكون الحميص عديم السمية 9 . 

وأهم مصادر أكسيد الرصاص هى : 
١‏ - حمي ص(فرت) الرصاص "غير ذائب" "ع [طس اوعس" 0وع.آ1 110160 

وهى عادة سيليكات رصاص حيث حميص (فرت) السليكا والرصاص» ونجد أن نسبة 
السيلكا والرصاص هى 085 رصاص 5 سليكا ويكون سائل عند درجة فى َم . 

ونوع آخر هو ثنائى السيليكات تكون نسبة الرصاص 969550 والسليكا 9057 و9095 ألومنيا 
و ينصهر الحميص عند 4٠٠١‏ ام. 
؟ - مكونات رصاص ذائبة ”50111“ 205نامم تدصق 0وعبآ1 
أ الليثارج 2560 عع 131 )رآ 
ب - الرصاص الأحمر ,6و2 1,680 1260 

وهو جيد لعمل الحميص لارتفاع محتواه من الأكسجين والتى تجعل الاختزال أقل . 
جل - كربونات الرصاص ((26)01 . ج00 ) طظ2 ) 022464ط2ق0) 0وعب1 


ويسمى أبيض الرصاص وهو الأكثر شيوعا فى الاستخدام © . 


(ب) - أكسيد الزنك 0 02106 21136 

أشار 100168ظ1 )03 (145 (١‏ إلئن أنه مادة صهر مفيدة جدا عند درجات الحرارة المتوسطه 
والمرتفعة ويستخدم بكميات قليلة . واضافت 2هومع1ع526 © )١1105(‏ أنه أقل نشاطا من أكسيد 
الرصاص وكمية 94-7 تكون فى نفس نشاط أكسيد الرصاص بينما الكمية الكبيرة والزائدة سوف 
تجعله حرارى أو مقاوم للانصهار ولزج جدا بينما ذكر «مه1نسدع © )١3178(‏ أن الزنك 


02.4 .م0 : . "ا تممصو (1) 

. 0112.319 .607: . م , ممورعك2 (2) 

012.93 .م0 . نآ , وع0م0ظ13 (3) 

. 2.319 011) ,م90, . 5 , لاموزعاك25 (4) 

161 .2 1978 20012م.آ , 11005012 3220 دعتمقط]1' , وعتستوعءه لمتناعءاأتطاععط ر .10 , دامكلتنصدظآ (5) 


0 


يستخدم لإنتاج تزجيجات مطفية حيث أن الزتك يتبلور عند التبريد ولكن الزيادة منه تؤدى إلى 
حدوث عيوب بطبقة التزجيج تسمى تجمع التزجيج 0121[128) . 

ويعمل أكسيد الزنك ايضا على زيادة مرونة التزجيج ويعالج بعض الشروخ لمدى معين 
حيث أن له أقل معامل تمدد للأكاسيد القلوية كما أنه يزيد من قوة ودوام التزجيج وكذلك مقاومته 
للهجوم بالمحالسيل ويميل إلى أن يكون تزجيجات معتمة ولكنه ليس كالقصدير كما ان التزجيج 
المشسبع بأكسيد الزنك يعطى سطحا متبلورا.ويمكن الحصول عليه من أكسيد الزنك أو سيليكات 
الزتك 17 . 
(ج) أكسيد الصوديوم 5220 01106 5001121 

هو مادة صلهر قوية عند درجات الحرارة المختلفة ولكنه يستخدم فى صورة حميص حيث 
أنه ذائب ()؛ و هو فعال كيميائيا جدا عند درجات الحرارة المنخفضة والمرتفعة ويعطى بريقا وقوة 
للون 7). وأكسيد الصوديوم مادة مساعدة على الصهر بتشاط كذلك فإنه يزيد من أنسياب أو سيلان 
الطلاء الزجاجي كذلك فإن له تأثير كبير فى تطور اللون وذلك حسب أكسيد اللون المستخدم معه 
), كما أن تزجيجاته تكون لينة وعرضه للتشرخ 7) أيضا فى التزجيج الذى يدخل أكسيد 
الصوديوم فى تركيبه يتعرض للتلف والتدهور بسهولة !! . 

ويمكن الحصول على أكسيد الصوديوم من المصادر الآنية : 
أ- المصدر غير الذائب ع©1ا50 12501616 

الفلسبارات خاصة فلسبارات الصوديوم»؛ الحميص» الكريوليت عام و2 والرماد البركانى 
ب- المصدر الذائب 501266 50111516 

يستخدم لعمل حميص فقط فى التزجيجات القلوية ٠‏ 

- كربونات الصوديوم ج00 يذلل و يستهر 5 تسميتها برماد الصودأ. 


- نترات الصودا 812810 ويسمى 1161 5003 وهو عامل مؤكسد جيد. 


. 320 . 036 7 0 : . 5 , مامومعاء2 (1) 
161.م رك .م0 بط , ممالتسمط (2) 

89 ,2 ,© .م0 .2 , كملمطع (2) 

0 © 5 0: . 8 , ومومماعم (3) 
1 .1 .و0 : .© , صم اانسمكا(ة) 

9 ,2 ,1 .م0 : .2 , معلمط8(ة) 
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2 البوراكس [(001101120)ي8 1130-2 أو هو مادة مصنهرة جيدة ومذيب لكنن مواد 
الترجيج 1 
(د) أكسيد البوتاسيوم 120 02106 10121ز7201959 


لقد ذكروع2100 7 (517١/)أن‏ هذا الأكسيد يتشابه فى تأثيره مع أكسيد الصوديوم وهو 
مفيد فى كل درجات الحرارة . فالبوتاسيوم له نفس مميزات وعيوب الصوديومء لكن معامل تمدد 
البوتاسيوم أقل من معامل تمدد الصوديوم . 
المصدر غير الذائب 50111 ع1]12501111 
- الفلسبارات البوتاسية و الحميص . 
المصدر الذائب ع1 50111116 
كربونات البوتاسيوم و1200 ويمكن أن تستخدم فى الحميص أو التزجيجات الخام . 
- نترات البوتاسيوم 1770 وهي عامل مؤكسد قوى يمكن أن يستخدم أيضا فى عمل الحميص أو 
التزجيج الخام © . 
(ه) أكسيد الكالسيوم (20) 02106 121نالء21) 


تعد إضافة أكسيد الكالسيوم لمكونات التزجيج بصفة أساسية بقصد التبييض ولكن إضافة أى 
من مركبات الكالسيوم إلى مكونات التزجيج تعطى لمعان وانصهار للتزجيج وكذلك يقلل الميل إلى 
التشرخ . 

وتعتبر أفضل طريقة لاستخدام أكسيد الكالسيوم هو أن يخلط مع الصوديوم أو البوتاسيوم 
من أن يستخدم أكسيد الكالسيوم منفردا ) . ولاستخدام أكسيد الكالسيوم عدة مميزات حيث يساهم 
فى زيادة صلابة ودوام التزجيج الناتج » كذلك عند استخدامه فى التزجيجات منخفضة الحرق بنسبة 
كبيرة مع أكسيد الرصاص أو أكسيد الصوديوم يجعل هذه التزجيجات أكثر صلابة وغير قابلة 
للذوبان » أيضا يعطى سطحا ذو إعتام ضعيف 7 »كذلك فإنه يستخدم مع كل التزجيجات ويتحد مع 


المواد الأخرى ويخفض معامل التمدد ) . ولكن من عيوبه أنه عند استخدام كمية كبيرة منه فإنه 


2.320 أأ©. م0 ؛ .5 ,ممدوممنهم (1) 

.012.9 .م0 ب . 0[ , وع0مطظ8 (2) 

. 0162.320 .02 :. 5 , جاموترعزع2 (3) 

. 0112.346 .02 .7لا .]1 , التقطمططة 0 (4) 
. 320-321. ظ . 1ن .م0 ز . مآ , وع00ط3]آ (5) 
. 2.92 .01 .م0)ز .5 , مامومعاع2 (6) 


لس #1 له 


يعطى أسطحا معتمة ومطفية وخشنة وهذا لأنها مادة حرارية 76621013 رروويكن الحضيول 
عليه مسن الكالسيت 092005 1 الفلو ريت | )ع الدو لو ميت 02000 10 ل ماد العظم 
طمه عده8 (ي(ي2)20©)الولاستونيت و02510© 6أتم17011350 © , 


5 أكسيد الماغنسيوم ()118 021016 1123811511121 


ذكر وعلوطه © (515١/)أن‏ أكسيد الماغنسيوم مادة مصهرة عند درجات الحرارة 
المرتفعة فهى مادة مقاومة للحرارة لذلك فهى لا تستخدم فى التزجيجات المنخفضة في درجة حرقها 
إلا لإعطاء إعتام فقط . 


ويعمل أكسيد الماغنسيوم على إعطاء سطح أملس خاصة فى حالة الحرق فى درجة حراره 
مرتفعة وجو مختزل فإن التزجيج يكون معتم والزيادة في نسبة أكسيد الماغنسيوم تسبب جفاف 
التزجيج مؤديا لظهور بعض العيوب مثل تجمع التزجيج والفقاعات الهوائية أما فى درجات الحرارة 
المنخفضة تعمل كمادة حرارية وتقلل معامل التمدد أكثر من أى ماده قلويه أخرى . 


ويمكن الحصول على أكسيد الماغنسيوم من كربونات الماغنسيوم 712009 » الدولوميث 
و0 ع1 .2804© » الأستياتيت 1120 و4510 0ع313/1 هاتتدء)5 3 . 


معامل التمدد الحرارى 2225 326اع 01 07ا12 ومتاكسدمعء لمسنعط 1 


ذكر «هنانسوا © (1978)أن بعض التزجيجات التى تحتوى على نسب كبيرة من 
المواد ذات معامل التمدد المرتفع تميل إلى التشرخ أما تلك التزجيجات المحتوية على مواد ذات 
معامل تمدد منخقض فتميل إلى التقشر ؛وتجد ان الترتيب التنازلي لمعامل تمدد بعض الأكاسيد هو 
(لخر هذ و 1/18, ), ط2, 26 , 84 , 68, >1, 1) حيث أن أكسيد الصوديوم اعلي الأكاسيد في 
معامل تمدده بينما أكسيد الالومنيوم أقل هذه الاكاسيد. - 


. 320-321. 2 . 01 .م0: . 10 , وعلمط18 (1) 
. 92 . 2 . 016 .م0 .8 , ممدمعاءط (2) 

. 93 . 012 .م0 :. 10 , و1300 (3) 

1 .2 .01 .م0:.. 8 , «مورواءط (4) 

.0 .0.2 .م6 . 10 , «مالتحسودة (5) 
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المواد الملونة فى التزجيج 2 مداع ص دولدته)112 غصة :0101© 


ذكر 20065 17 )١115(‏ أن مصادر اللون فى التزجيج يمكن أن ينتج من لون الطفلة أو 
البطانة " اللون الموجود أسفل التزجيج قى التزجيجات الشفافة" وقد تلون التزجيجات بأكاسيد 
معدنية تذوب فى التزجيج وهذا هو أكثر الأنواع شيوعا بالإضافة إلى ما هو موجود فوق التزجيج 
من الميناء و البريق المعدنى . 


وقد ذكر 10 طكصرة © © (19171)العوامل المؤثرة فى لون التزجيج غير الأكاسيد الملونة 
وهى كمية مادة التلوين وتفاعلها مع المكونات الأخرى للبدن أو التزجيج » وكذلك حجم الجزيئات 
وحالة المواد الملونة حيث يؤثر ذلك على معدل التفاعل مع البدن بالاضافه الي عملية الحرق 
وتتمثل فى درجة الحرارة ومدة الحرق وجو الفرن أثناء الحرق قالجو المختزل يعطى ألوان تميل 
إلى البنى ٠‏ الرمادى فى القطع المحتوية على اكاسيد الحديد . 
١‏ - أكاسيد الحديد و :1 


أشار بوصوء1 © (1158)إلى أنه مادة ملونة جيدة وعادة ما يوجد فى الطفلة ويعطى 
درجات اللون الأحمر فى الطفلات الأصلية وتعتبر أكاسيد الحديد أكثر الأكاسيد الملونة أهمية حيث 
أنه يوجد فى معظم المواد الأرضية وينتج عنه ألوان البنى » الأحمرء الأصفر والرمادى . 

كذلك فإنه فى حالة التزجيج الشفاف إذا ما كان البدن يحتوى على أكسيد حديد فإنه يعطى 
ألسوان البنى والبنى المائل إلى الأحمر أو الأصفر وهذا الاختلاف فى اللون يرجع إلى كمية أكسيد 
الحديد في الطفلة ونوع التزجيج ودرجة حرارة وجو الفرن . وترجع إمكانية الحصول من أكسيد 
الحديد على ألوان مختلفة للتزجيج إلى سهولة ذوبانه فى التزجيج وكذلك حساسيته للتغير فى تركيب 
التزجيج وكذلك حساسيته للتأثر بجو الفرن . 

كما أن استخدام نسبة ١‏ :9من أكسيد الحديد يعطى لون فاتح » 967 تعطي لون متوسطء 4 
0؟ تعطي لون قوى أما أكثر من 901 فتعطى لون بنى أو قاتم أو أسود ©). وأضاف 31 غ6 17/101678 
© (1910١)أن‏ اللون الأخضر فى تزجيجات الرصاص يرجع إلى وجود 015 أو 767 فى 


. 205 .2 ,014 .م0 : . 0[ و1200 (1) 

. 2.353 .ان .م0): .7لا مآ اتقطممنة0ت)(2) 

. 2.192 .1ن .م0 ,ل تمصع كار 3) 

6 . 2 ,011 .م0: . 0[ , وع00ط]آ(4) 

:ماه لضع عو ه[مصطءة17 :1 ,لاعلهءط لصة .381 ,وعاله ا سشاعءقة0 ,.24 رعدذ-لاعتقصةل ,.ل يهئع1ه5785/0) 
011617 قطعتكم ‏ ,لنورة 201‏ ودعتقاع 30عآ[ عنرودع:ه11-مصدمكتط1 01 اسعتمدمم[م عل 
1,1997,22223-9) 


اح 


التزجيج . أما الألوان من الأصفر إلى البنى فتعود إلى 567 والتغير فى اللون يرجع إلى درجة 
أكسدة الحديد الذى يحتويه التزجيج . 


؟ - أكاسيد النحاس 5 مزاع مم0 © 


ذكر 80065 213 (195١)أن‏ أكاسيد النحاس استخدمت لإنتاج ألوان زرقاء وخضراء فى 
التزجيجات وقد استخدام مع التزجيجات القلوية لتعطى لون أزرق . وتعتبر كربونات النحاس 
ج0000) هى أكثر المصادر لأكسيد النحاس وهو مسحوق دقيق الحبيبات ذو لون أخضر فاتح وقد 
استخدم أكسيد النحاس الأسود فى بعض الأحيان ولكنه ذو حبيبات أكثر خشونة » أكسيد التحاس 
مرتفع الذوبان فى التزجيج ويختلط مع التزجيج المنصهر أثناء الحرق حتى لولم يكن مسحونا جيدا 
فى خامة التزجيج » وأكسيد النحاس مثل الحديد عامل صهر قوى وإضافته تجعل التزجيج أكثر 
سيولة وبريقا. 

أما ب#حوط5 نيت © )١19171(‏ ذكر أن وجود أملاح النحاس تعطى لون أخضر جميل 
ذو درجة زرقاء - خضراء (تركوازي) وتختلف درجة اللون حسب ظروف الحرق " جو الفرن '" 
» فسى التزجيجات القلوية فإن النحاس يعطى لون تركوازى شفاف » أما فى الظروف الحامضية 
فيعطى اللون الأخضر . 

وذكر وهعله21 © (18١)أن‏ النحاس بكميات مختلفة يعطى درجات مختثلفة من اللون 
الأخضر » ووجود الحديد يحسن اللون الأخضر » وأوضح 11068 9 (587١)بعض‏ نسب أكسيد 
النحاس المستخدمة فى التزجيج 
"لأكسيد نحاس + جو مؤكسد ---4» لون أخضر قوى 
6 أكسيد تحاس + جو مؤكسد > سطح ذو لون أسود معدنى 

أما برصده1 ©) )١1548(‏ فذكر أن نسبة 9615-١‏ من النحاس سوف تعطى ظلال مختلفة. 
وفى التزجيج القلوى » ومع محتوى مرتفع من الصودا أو منخفض من الألومنيا بدون رصاص أو 
زنك فإن النحاس سوف يعطى لون تركوازى جميل . وفى الجو المختزل فإن الأكسيد الأسود 
يختزل إلى أكسيد منخفض يكون أحمر. وإذا زادت نسبة النحاس عن 66, فإنه يحدث تشوه 1'107. 


يد 


.2 .]01 .07: . مآ , وع1(15500) 

2.3 ,ان .م0): , 3/1 . 1 , لتقطة تلناعت)(2) 

148 ,1983 ,لمقاعصة ,ععموته1 ممتامجع8 المعاعصف :.آ ,102023385029 © .11 .8 . 1 رومع0ه2 (3) 
75 .ان .م0 و ,"1 , “اعمسمسدط(4) 

. 192 3 0 01 . ل . لالتعا (6) 


- أكسيد التيتانيوم 1102 01106 7اانائط11)2' 


وقد ذكرت :رمومعجعم (1) (9346١)أنه‏ مادة معتمة قوية فأكسيد التيتانيوم النقى يعطى 
أفضل بياض من كل المواد المعتمة . 


ويعطى التيتانيوم لون بنى للتزجيج ولونه يكون ضعيف وذلك يسبب قلة كمية الحديد 
الموجودة ويستخدم بتسبة 9605-١‏ © ويمكن الحصول عليه من الروتيل 1102» المعادن المحتويه 
علي التيتانيوم © . 
؛ - أكاسيد النيكل 0<1065 [عءلء1ل/ا 


إن الأشكال الشائعة الاستخدام للنيكل فى التزجيجات هى أكسيد النيكل الأخضر 7110 أو 
أكسيد النيكل الأسود 711203 ويعطى ألوان متعددة ولكن يتميز باللون البنى كما إن إضافة نسبة 
صغيرة من النيكل أقل من 90١‏ تؤدي الي اعطاء لون رمادى وإذا زادت الكمية إلى 997 فقد يظهر 
اللون البنى © » وذكر بوصرمع1 © (354١)أن‏ النيكل لا يستخدم قى درجات الحرارة المنخفضة. 


ويوضح الجدول رقم (؟) بعض الاكاسيد المستخدمه للحصول علي درجات لونيه مختلفه 
بالتزجيج وظروف الحرق المناسبه. 
ه - التزجيج المعتم ‏ 1226أج 320106م00) 
لقد اعتمد التزجيج المعتم على استخدام أكسيد القصدير الذي يعمل كعامل إعتام ممتاز 
حيت يتميز بارتفاع قيمة اعكاسه للضوء وصغر حجم جزئياته وعدم انتظام سطحه . بالإضافة إلى 
ذلك فإن الكوارتز غير الذائب ومشتملات الفلسبار والسيليكات المتبلورة مثل الولاستونيت 
والدايوبسيد هى عوامل إعتام ضعيفة 9 . 


. 6.2.323 .م5.:0 , ومومعءط(1) 

. 2.211 ,06 .م0 رط روعلمطظ] (2) 

323 . 011.2 .م0: .5 , مومعاءط (3) 

. 211 .02,2 .م0: . ما روعلمط] (4) 

. 193 . 1428© .م0) . ل , لإتممعظا (5) 

ر9265آع 20116139 01 ومنوءظأعوم0 ص1 02 دعستممنوع6 عط1: .5 .14 , ع1 لص 8 . 1 , و«ممدالا (6) 
ظ 41-58 , 2ط 1997 (1) 39 , جتأعسدمعفط10م 


١5 


تصنيف التزجيجات وقع2داع 01 صمتاقء 1 1زووة01) 


تختلف الطرق التى يمكن من خلالها تفسيم التزجيجات المختلفة فقد أورد 5مع1100 7) 
(1114١)عدة‏ تقسيمات حسب درجة حرارة التسوية او حسب المحتويات والمواد المعدلة 
" المضافة " او بواسطة التأثيرات البصرية الناتجة بالاضافه الي الرجوع إلى القطع التى ستطبق 
عليها التزجيجات .ويعد التقسيم الثانى هو أكثر التقسيمات شيوعا وانتشارا حيث يتم التقسيم حسب 
المحتويات والمواد المعدلة أو المواد المصهرة يصفة خاصة وهى كما يلى :- 

1620 5 تزجيجات الرصاص‎ -- ١ 


هذا النوع من التزجيجات هو النوع الاكثر شيوعا فى صناعة تزجيج المسارج الخزفية 
وقد تبين ذلك من تحليل بعض عينات تم الحصول عليها من الفسطاط » حيث أوضحت نتائج 
التحليل استخدام الرصاص بكمية كبيرة فى التزجيج لهذا النوع من الخزف وسوف يتم الإشارة إلى 
ذلك لاحقا فى الفصل الخاص بالتحاليل والفحوص . وقد ذكرتوصمع1 © (1548١)أن‏ الرصاص 
هو أكثر المواد المصهرة انتشارا فى التزجيجات منخفضة الحرق حيث يتم الحصول عليه إما من 
أحمر الرصاص ,26:0 اوأبيض الرصاص (ي(26)011 .و2600 ) . 

وكذلك أورد 181:11 2*# مه121355هم © (185١/)أن‏ سائل أو مخلوط التزجيج يتم تطبيقه 
على بدن الفخار المحروق إما بالتغطيس أو أى طريقة أخرى » والقطعة التى يتم تغطيتها يتم إعادة 
حرقها بالفرن . وقد اضاف 220065 © )١9915(‏ بعضن مميزات استخدام الرصاص فى التزجيج 
حسيث أن تزجيجات الرصاص تكون مفيدة فى حالة درجات الحرارة المنخفضة وتتميز بانخفاض 
تكلفتها » وتوقير الوقود والوقت حيث يمكن تحضيرها مباشرة من خليط من السليكا ومكونات 
الرصاص . ْ ظ 

كذلك فإن هذه التزجيجات تتميز بسهولة تصنيعها وتطبيقها كما أنها تتميز بخصائص بلل 
أفضل وبناء على ذلك فإن خطر الزحف ع48هذا:022 يكون أقل » هذا إلى جانب سهولة التحكم فيها 


. 48. 2 1ن .م0 . 8 ,5 ع2008 (1) 

. 181 . 012 .م0: . ل , لإالتمع ا (2) 

6 1986 ,معده2[] ,تجتمأكا1 21 تأكتاللا متفرع 010نتطاءعء 1 عنتهمهادآر.([,التكك.هم ,سددمة11-[م (3) 
. 82 . 2 1ن .م0:. 10[ , 1880065 (4) 
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جدول رقم (؟) يوضح الوان التزجيج الناتجة فى ظل وجود الأكاسيد الملونة | 


86م 


إبي 


وسهولة تكوينها كما أنها تعطى تزجيجات براقة ولامعة ومطفية . كذلك تتميز بانخفاض معامل 
التمدد الحرارى (ه--!, ١‏ م)ومثل هذه التزجيجات غير حساسة للتشرخ عصاعة1) ار 
؟ - التزجيجات القلوية 5 ع ذ3ذنل 411 


هى تلك التزجيجات التى تحتوى نسبة كبيرة من القلويات وهى ما تزال تحتوى علي 
الأكاسيد الحامضية التى تكون التزجيج ولكنها تكون ذات كميات قليلة © . 

أما بالنسبة للألوان التى ينتجها هذا النوع من التزجيج فقد ذكر ومومط ©©115(6١)أن‏ 
وجود اكاسيد الصوديوم والبوتاسيوم فى التزجيج تنتج الألوان المتألقة ذات ألوان قوية وذلك نتيجة 
إضافة أكاسيد ملونة مختلفة حيث أن أكسيد النحاس يعطى درجات من الأزرق المصرى المشهور 
الذى ظهر فى الفيانس المصرى القديم فهو تزجيج قلوي ملون بالنحاس 2 

واللون الأزرق المصسرى عبارة عن مادة صناعية تتكون من عدة مكونات منها السليكا 
والنحاس والكالسيوم وقد صنعت من خلال تسخينها معا . حيث يسخن كل من الكالسيت و الملاكيت 
والكوارتؤ عند درجة 27 / "م وذلك بإضافة قلوى مثل ملح النطرون : 

و + 203015140101300 سد و001)0121(21-8510-0 0 


وتثتميز التزجيجات القلوية بأنها لينه ونتئه تتشقق على معظم أبدان الطفلة هذا إلى جانب تميزها 
بأنها تسيل عتنصصدح1 وميلها إلى التشرخ وذلك لأن الصودا والبوتاسا تتميز بارتفاع معدل التمدد 
والانكماش 57 


تزجيجات الرماد 5 451١‏ 

وهو توع مبكر من التزجيج تكون بالرماد الناتج عن الحرق داخل الفرن ويغطى القطعة 
ويتكون على السطح ظ وقد يطبق الرماد فى صورة مسحوق على سطح الانية قبل الحرق مما يؤدى 
إلى إنتاج طبقة تزجيج دقيقة . ولقد استخدم الخشب و النباتات فى التزجيج قديما حيث أنها تعطى 
جودة للتزجيج التى يكون من الصعب الحصول عليها من مواد أخرى وقد ظهر هذا النوع من 


:1 , 77000 لصة , .14 , جه -للعتفمة؟؟ . 31 ,7401928 , 1 , «مققا/ة , عدماد 116 , .5 .10 , 1(1116) 
156 101 زم لقص 1 01 111005 0000-4 11 اع 160 اناق 11 
. 22.241-260 ,1998 (40)2 , جتأعسامع فطعم 

25 ,.م0:. "[ , لتعتصقط (2) 

. 130 , لك ,.م0 : .(1آ 5 , علمطظ] (3) 

خمه كلمتونغدل/18 سمتامرعطآ أمعاعصة مذ ملمعاقتط عستامته< :. 8 , عاعشتن0 لصهة ب[ , هصرمط (4) 
. 109 . 2 2000 رقوععط القن كنصنا عع#10طصيةت) . 1 , ااقدات 0 .م بلا هك[مطع1ل8 نإ بوم وامصطعة) 

2.5 .01 .02 و ."1 , تتعصقط ر5) 


3 


التزجيج عندما اكتشفه الصينيون فى افران الحرق بالخشب حيث أنه حدث تزجيج جزئى بواسطة 
الرماد(!). وهناك نوعين من الرماد هما :- 
١‏ رزمساد العم ي(033)2004) لأدذ ع80]آ 

وهو مسحوق العظم وعادة ما يكون عظام الماشية ويتكون رماد العظم من ©5,؟ كالسيت ٠»‏ 
خامس أكسيد الفوسفور ويستخدم كمادة معتمة وقد يستخدم هذا الرماد مع أكسيد القصدير 
لكنه قد يتسبب في حدوث زحف او تبثر 811513128 :01 01235111218) . 
؟ ‏ رماد الخشب طعة 10500آ1 

وهى البقايا غير العضوية لرماد الخشب والذي يتكون من ما يزيد عن مواد مصهرة 
قلوية " بوتاسا 120» ماجنيزيا 8480, كالسيا 020©. الباقى سليكا وخامس أكسيد الفوسفور وهى 
من المواد المكونة للزجاج وبالتالى يتشابه الرماد مع التزجيج وبالتالى يمكن أن يسمى حميص 
التزجيج الطبيعى ويعتير رماد متاح حيث أ الأخشاب كانت مستخدمة فى الأفران 2 
أساليب صناعة أدوات الإضاءة الخزفية 
أ- صناعة البدن عننتاأء 21112 هدم 180037 

قبل البدء فى عملية التشكيل كان يسبق ذلك عدة مراحل وهى عملية التخمير حيث تخلط 
الطة لطفلة بالماء وتترك لعدة أيام مع استمرار التقليب وقبل ذلك تنقى الطفلة من الشوائب ذات الحجم 
أ لكبير . ويلى ذلك عملية العجن ويتم ذلك بالأيدى والأرجل لزيادة تماسك جزئيات الطفلة وإخراج 
الهواء من الطفلة ويعد ذلك تكون العجينة معدة للتشكيل باليد أو القالب أو العجلة © . 

فائدة العجن قبل التشكيل على العجلة " الدولاب " انه يساعد على طرد الجيوب الهوائية التى 
ربما تفسد جدران ١‏ لقطعة أثناء العمل ويساعد على استعداد جزئيات الطفلة وتجهيزها للعمل ويساعد 
ايضا على تجانس محتويات الرطوبة بها © . 

وفيما يلى أهم الطرق التى استخدمت فى صناعة المسارج الخزقية فى العصر الإسلامى:”- 


. 83 . م . 018 م0 : . 1 , و1500 (1) 
1 02 م0 : . "1 , “مم11 6 


اعترفت عبد الهادى: المسارج الخزفية والفخارية من بداية العصر الإسلامى حتى نهاية العصر الفاطمى من 
خلال مجموعة متدف الفن الإسلامى بالقاهرة . رسالة ماجستيرء قسم الأثار الإسلامية » كلية الآثار» جامعة 
القاهرة » :١5948‏ ص7 ٠.‏ 

(5 ) عنايات المهدى : فن إعداد وزخرفة الخزف؛ مكتبة بن سينا للتشر والتوزيع والتصدير. القاهرة  »١99554‏ 
0 


١10 


)١(‏ عجلة التشكيل ‏ ( 708661 سه عوستحمخرط) ) امعط 


تستخدم هذه الطريقة فى تشكيل المسارج ذات البدن الكروى أو الدائرى أو على شكل 
اسطوانى . ويرجع استخدام هذه الطريقة إلى بداية العصور الفرعونية 56 ق ٠‏ م ا 
ويعطى استخدام العجلة نوع من التحكم فى القطعة المشكلة والتى كان من الصعب وجودها 
عند استخدام الطرق الأخرى ©. ويشكل الفخار فى هذه الطريقة بواسطة كتلة من الطفلة توضع 
على قرص دائرى يمكن دورانها باستمرار لمدة طويلة من الوقت وتتكون العجلة من جزئين . 
أ- رأس العجلة 5620 17/1661 وهى التى يوضع عليها الطفلة التى يتم استخدامها في التشكيل. 
ب - عجلة الدفع 1101-75661 ويكون قطرها أكبر من رأس العجلة. ويتم دفعها بالرجل لتحريك 
رأس العجلة ويتم إزالة القطعة من على رأس العجلة باستخدام خيط أو شعر حصان ©)ويظهر 
تركيب العجلة في الشكل رقم( ) كما يظهر تأثير استخدام اليد في التشكيل علي العجلة في 
الصورة رقم( 5). 
(؟) طريقة التشكيل باليد 5 1ع عسذللانسط 1130 
تعد هذه الطريقة من أقدم الطرق التى عرفها الإنسان منذ عرف الأوانى المصنوعة من الطين . 
وتحتاج هذه الطريقة إلى مهارة فائقة حيث يستخدم الصانع يده وأصابعه فى التشكيل 9 . 
بينما ذكرت 51102011 9 (1341١/)أنها‏ من أبسط الطرق | - لمستخدمة حيث تتم بوضع كتثلة 
من الطفلة فى يد واستخدام اليد الأخرى فى التشكيل وذلك بعمل فتحة فى المركز وبعد ذلك يتم 
تقليل سمك الجدران وذلك بسحب الطفلة من القاعدة » وقد استخدمت طريقة تشكيل المسارج باليد 
فى كل العصور وتحتاج هذه الطريقة إلى أن يتوفر فى الطينة اللزوجة المناسبة فإذا ما كانت تلك 
اللدونة بالقدر اللازم الذى يمكن استخدامها باليد فإنه يسهل العمل بها أما إذا زادت لزوجتها أو زاد 
جفافها فإنه يتعذر استخدامها 9 . 


0 ( عق اسكندر وآخرون : الموسوعة الأثرية العالمية » الهيئة المصرية العامة للكتاب عالقاهرة؛ /ا/91١‏ ص7”ه 
. 2.119 . أن .م0 زر . ل , صمسرع0مره1آ2(1) 
. 2.28 .1) .م0 : 18 , وعع500 (3) 
( ) حسن الباشا : مدخل إلى الآثار الإسلامية . دار النهضة العربية » القاهرة 2١51/9.‏ ص 7105 . 
. 2.19. 0116 .م0: . 0 , [أمجزمضزة (ذ) 
. 2.13 , 1972 , ووع21 للتاعدر84 8215 , ومتصقر[ بجع206 مقططدم]1 لحنه عاعع0: .84. ما, بوعلنة8 (6) 
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شكل رقم(؟) يوضح تركيب العجلة (الدولاب). 
(1987,2133, .طر ع16) 


صورة رقم (5) توضح تأثير اليد فى التشكيل على العجلة. 


ا ”؟ 


ججوب ممه لان سفت جا جنر 
0 ا 


- سما 


اسم 


ضظضشظ25 
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() التشكيل فى قالب 0100م سأ عستستره1 


تعد من الطرق الهامة فى تشكيل المسارج والأكثر استخداما ويستخدم القالب فى صب 
المسارج اللوزية الشكل حيث كانت تصب المسرجة فى جزئين كل جزء فى قالب منفصل ثم يلصق 
الجزء العلوى مع الجزء السفلىي 7 . ويتم لصق الجزئين معا بواسطة طينة سائلة من نفس النوع 
المستخدم فى عملية الصب والمسارج المشكلة عن طريق القالب تبدو زخارفها الناتجة عن القالب 
بارزة وواضحة التفصيلات وكانت الزخارف توجد فى الجزء العلوى من القالب » ويلجأ الصانع 
إلى استخدام القالب بهدف إنتاج كميات كبيره وبشكل واحد © . 


وقد ذكر 51111 © صوووج121هم © (185١)أنه‏ فى هذه الطريقة يتم عمل قالب من مادة 
مسامية يوضع فيها الطفلة المخلوطة بالماء ويتم تحريك هذه الطفلة فيمتص القالب الماء وتتصلب 
الطفلة أخذه شكل القالب وبواسطة الأصابع نضغط على الطفلة و بعد امتصاص الماء تجف الطفلة 
وتنكمش منفصلة عن القالب ويوضح الشكل رقم (54) طريقة الصب في القالب . 
المقابض والقطع الإضافية 

تلصق المقابض أو الأجزاء الإضافية مثل " المشعل والفوهة والقاعدة " مع المسرجة وهى 
فى حالة رطبة باستعمال الغراء الطينى ولا شك أن شكل المسرجة يظل ناقصا إلى أن تكمله تلك 
المقابض الصغيرة أو الكبيرة تبعا لما تحتاجه » وقد تعددت أشكال وأنواع المقابض فمنها ما يصنع 
بطريقة سحب الطينة ومنها ما يشكل ثم يلصق منفردا وأحيانا يكون علئ شكل حيوان أو طائر 
ويجب أن تكون طينة المقابض من نفس نوع طينة المسرجة حتى تتفق معها فى قابليتها للانكماش 
وما يتبع ذلك من الأمور الفنية والصناعية » وفى حالة المسارج على شكل طبق يثنى جزء من 
حافة الطبق ليضغط بها على الفتيلة © . 


(' ) حسن الباشا : المرجع السابق ص 774 . 
(' ) ديماند م : الفنون الإسلامية . دار المعارف . القاهرة . ١554‏ ص ١5١‏ . 

. 164 . 2 . 6ن 2 0: .1 . 0[ , للنظ كلذ , مهدمه1-[م (3) 
( ) مرفت عبد الهادى : المرجع السابق ص ١١‏ . ش 


778 


أ-طريقة الصب وت أنواع القوالب (قطعه واحده ,قطعتين) 
(986,2275 ا 1 02 


73”8 عم 


ب - التجفيف ع1(1:012 


وهيى تعتبر من العمليات الهامة فى الإنتاج الخزفى وفيها يتم التخلص من الماء المضاف 
الحرق" وكانست المنتجات تجفف قديما فى الهواء العادى أو فى الشمس ويجب أن تتم هذه العملية 
ببطء حتى لا تتسبب السرعة فى إحداث مشاكل بالبدن 0 , 
جل - الحرق 110 

عند تسخين الطفلة إلى درجة حرارة كافية فإنه يحدث تغيير كيميائى غير استرجاعى 
وتصبح مادة ثابتة ودائمة ©» . وذكر موجمة11 © (385١)أنها‏ عملية تحويل الطفلة إلى فخار و 
تشمل درجة حرارة لا تقل عن 5٠٠١‏ "م »ء فالطفلة تتحول بالحرق إلى مادة تشبه الحجر لا تتأثر 
بالماء وفى بعض الأحيان تكون غير منفذة للماء وتطبيق الحرارة على الطفلة يغير من خصائصها 
الفيزيائية والكيمائفية بداية من درجات الحرارة المنخفضة نسبيا ويستمر خلال درجات الحرارة 
المرتفعة » ويتوقف ذلك على استمرار الحرق 212802 » درجة الحرارة 16105612456 وجو 
الفسرن 1656موممطاة ولا يجب أن نتجاهل أى من هذه العوامل © . وتمر عملية الحرق بعدة 
مراحل هى ققد الماء والأكسده والتزجج . 
١‏ فقد الماع «0:22010إطاء12 

يفققد في هذه المرحلة الماء المتبقي الذى كان غير قادر على الجفاف بسبب رطوبة الجو 
وأله لضغط وهذا د يحدث بين درجة حرارة الغرفة ونقطة غليان الماء وعادة ما تنتهى هذه المرحلة عند 
امء ويجب أن تتم هذه المرحلة ب ينكد لقان 

وتفقد الطفلة الماء تدريجيا وفى نفس الوقت فإن تركيب معادن الطفلة وخصائصها 
الكيميائية سوف تتغير وأثناء هذه العمليات تصبح الطفلة صلبه » معظم الفقد فى الوزن اثناء الحرق 
يكون نتيجة فقد الماء المدمص وماء المسام من ١‏ لطفلة © . 


)١(‏ فاطمة صلاح مدكور : دراسة تقنية وعلاج وصيانة البلاطات الخزفية الأثرية فى مصر مع التطبيق العملى 
على بعض التماذج من العصصر العثمانى وعهد محمد على » رسالة ماح جستير ء قسم ترميم الآثار » كلية الأثارء 
جامعة القاهرة » ١594‏ بعص "65 . 

امعط 1ه اعنهه5 لهإ10 - تجتاكتسمتعطت) لمعنعه[معقطععة: . © , سمعع8 * ل . ١‏ , عأتقالا (2) 

. 104 . 2 ,1996 , ووعنام عع سمهب 

. 121.122 . 2 ,© .م0:. "1 , تعمسوط (3) 
. 81 .01,28 .م0: . 2 , ععت] (4) 

1 .2 .أن .م0 . "1 , لتعصسقط (5) 

. 132 . م ,اتن .م0 : . 1 , ممومعلصعط (6) 


وقد ذكر 20065 17 (117١)أن‏ هذه المرحلة تتم عند ٠٠١‏ "م أما الماء المتحد كيميائيا 
يبدأ فقده عند "6٠‏ ”م وهذا الماء جزء من تركيب الطفلة . وعند الوصول إلى 00٠‏ "م يكون تم 
فقذه كليا 3 سمي هذه المر حلة يفقد الماع المتحد كيمبائدا )0 5 


| ل ]قم 


؟ - الأكسدة 0111 


يحدث هذا التغير أثناء المراحل المبكرة لحرق الطفلة وهو تفكك أو تحلل كل المكونات 
الطفلة التى لم تكن فى شكل مؤكسد و ذلك يشمل المواد العضوية مثل الكربون أو المواد غير 
العضوية مثل الكربونات والكبريتات» وأكسدة هذه المكونات عادة ما تكون غير كاملة إلى أن تصل 
إلى درجة 3٠١‏ 'م وتتطلب هذه العملية أن يكون الأكسجين موجود بكمية كافية داخل الفرن © . 
وتسبدأ أكسدة المواد العضوية بين 7٠١-7٠١‏ "م ومعدل الأكسدة يعتمد على طبيعة المواد العضوية 
وكمية الأكسجين المتاحة أو سهولة الدخول خلال كتلة الطفلة إلى المواد العضوية وطبيعة المواد 
العضوية تعتمد على مكوناتها وحجم جزئياتها . 

ويزداد معدل الأكسدة بارتفاع درجة الحرارة ويجب التخلص من هذه المواد قبل تزجج 
القطعة حتى لا يحدث تشوه للبدن © . أما المواد غير العضوية مثل الكالسيت و0800 فإنه عندما 
يسخن فوق 50٠‏ ام فإنه يبدأ فى فقد و00 الذى يتحرك كغاز تاركا أكسيد الكالسيوم ويزداد المعدل 
بارتفاع درجة الحرارة إلى 858 ”م © . 
"-التزجج كنات انون 8( 


يحدث التزجج بزيادة درجة الحرارة وهذه المرحلة تحدث تصلب وفى النهاية يحدث تزجج 
جزئى ويعطى الطفلة المحروقة خصائص الصلابة والدوام والكثافة وخواص تشبه الحجر © . 
ويسبق هذه المرحلة عملية أخرى وهى التلبيد 5156:1528 "المرحلة التي تسبق التزجج »حيث تبدء 
الحواف الخارجية للسيليكا في الانصهار والتداخل “ويحدث التلبيد عند انخفاض نسبة الشوائب 
ويحدث فى الحالة الصلبة وهي العملية التى من خلالها ترتبط الحبييات مع بعضها بالتسخين وذلك 
لزيادة كثافة البدن وخفض المسامية ويزداد معدل التلبيد بتضاغط الكتلة قبل التلبيد © . 


2.166 .01 .م0 . رغ[ , و8200 (1) 

. 16 .2 ,و 1010 (2) 

. 82 . 2 ,1ن .م90: . 1 , مس0 (3) 

. 22 . 2 ,.أتن) ,م0:. 0 لخ , لتدمعطة (4) 

. 17 .أن .م0 و . 10 , و1800 (5) 

عق[ ,وم أ2ع5 أمتعارء نط0 01 ع1لتاتأاكصآ, وعتصدوع0) ده أقعط 01 أععقه عط[ -1'.:4. 100177 (6) 
.101100162 ,110نآ ,508 ع 
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أما فى التزجج فيحدث انصهار لبعض مكونات الطفلة مثل أكاسيد الحديد وتتكون فى النهاية 
أجزاء صغيرة من الزجاج تغمس المنطقة المحيطة وتربط الأجزاء معا كالغراء » ويصل التزجج 
إلسى أقصاه فى حالة البورسلين » وقوة الطفلة المحروقة ليست يسبب تكون الزجاج ولكن أيضا 
بسبب تكون بلورات جديدة مثل بلورات الموليت 74::1116 ويوضح الشكل رقم (0) مراحل التزجج 
داخل البدن . ويحدث هذا فى الطفلات الحمراء التى تحتوى نسبة من الحديد عند ٠٠٠١‏ "م أما 
الكاولين النقى فتصل درجة حرارة تزججه إلى 7١76٠١‏ ”م © . 
تأثير الحرق على مكونات البدن المختلفة 

00(7 01 0915م تتام أسع م0111 دده عستمذظ1 1ه أع 11116 

0121 معادن الطفلة 5ل ع1‎ ١ 


ذكر وونط 9 (187١/)أنه‏ عند درجات الحرارة المرتفعة فوق ٠٠0٠١‏ “م تقريبا بعد فقد 

الماء فإن معادن الطفلة تعانى من تغيرات كبيرة فى التركيب الكيميائى المعدنى للطفلة » فالكاولينيت 
عند أكثر من 00٠‏ "م يتحول إلى ميتاكاولين 25102 41205 وهو قليل التبلور لذلك لا يظهر عند 
تحليله ب 701 ويتفكك الميتاكاولين عند حوالى 56٠‏ ”م ليكون السبنيل و4120 2 ) 061ذم؟ 
(و3910 بالإضافة إلى سليكا حرة ٠‏ وإعادة التبلور هذه تكون مصحوبة بانكماش وفى درجة ١١6٠‏ 
-17176 "م يتحول السبنيل إلى موليت (25102 341203) والذى يكون فى شكل بلورات أبرية 
تحت الميكروسكوب . 
ا :4 (2820 . و2510 . و0ولخ6)4 
1201 11615 (و2510 . ورعولم)6 
[عمامة 81 - الم (35102.و3)28120 +350102 
0 عخنا[ن 1‏ 25102 .:0ج2)341 + و3810 


09 2 0 و . ما , وع00ظ1 (1) 
. 90 . من 2 0 : .ظ .ا عع1]3 (2) 
1 015 2 0 ."1 /لا, 10:0 (3) 
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(1986,2123, ."1 تعسواط) 


ب 9# ع لس 


أما مم::ه12<1 7 (955١)فقد‏ ذكر أن التفكك الشبكي للمونتيموريللونيت والأيلليت يبدأ 
عند ٠‏ مم ويكتمل تفكك الشبكة عند ٠‏ ام ولكنه يذوب كلية عند ١‏ م ويظهر الموليت 
ع1أأنك8 عند ١١١١‏ م ويحدث نفس الشىء للايلليت ولكن لا يظهر المولبت قبل ١٠١٠١‏ م 
؟ - الكوارتز 01121)]27) 
يعانى الكواركز من ثلاث تغيرات فى التركيب البلوري والروابط وهذه التغيرات والتى 
توجد عند "الاه , /861م- .لم » 1716١‏ أم مصاحيبة بتغيرات فى الخواص مثل الكثافة والتقل 
النوعى . 
- التغير الأول : يحدث عند 6+ لاه 3 ويتغير الكوارتز من ألفا إلى بيتا (12ع8 10 هطملم) 
وهذا التغير يكون مصاحب بتغير فى التركيب ينتج فى شكل تمدد حبيبات الكوارتز والتمدد 
فى الحجم يكون 997 بينما التمدد الخطى يكون 90١,١7‏ . 
- التغير التانسى والثالث : الذى يبدأ عند /1ك8م-. ه6١١‏ 9 يؤدى إلى تكون التريديميت 
© من بيتا كوارتز وعندئذ إلى كريستوباليت ع221505211) من التريديميت وهذه 
التفاعلات تكون بطيئة لذلك فإن الدرجة التى تحدث عندها هذه التفاعلات فى البدن تعتمد 
على المدة التى تثبت عندها درجة الحرارة عمعكله50 . 
ويثبت الكريستوباليت عند 47٠١‏ ١"م‏ وقد يتكون من الكوارتز الحر أثناء تكون الموليت عند 


, 2 م٠660‎ 


“" - الكالسيت 03 20 21011 ) 

يتحلل الكالسيت عند الحرق فى درجة 817١‏ “م تقريبا وهذا الاختلاف نتيجة طول وقت 
الحرق أو اليو الذى يحدث عنده الحرق وعند تحلله يكون 000, 207 وتلعب حجم 
حبيبات البلورات دورا هاما فى ذلك وإذا حدث الحرق فوق ٠٠٠١‏ م فإن الكالسيوم يكون 
جزء من الطور الزجاجى السائل ويمكن أن يتكون الولاستونيت و2510© 8]لمه)25ا|املالا ؛ 
قد تزداد سرعة انصهار مركبات الكالسيوم فى الجو المختزل ).وقد صنف 0/3096 ) 
(11481)المعادن التى تنتج بعد الحرق الي معادن أولية 2103/1/1767215 وهى المعادن 


. 182 .01.2 .م0 : .8 . "1 , ممتتملط (1) 

2.95 .01 .م0 , . 2 و ععلكآ (2) 

. 134 .2 أن .م0 . ل , امومع لمصع8 (3) 

عن (لسماعععاته5) همدمكنامآ صصمء1 20129 سقصرم1 01 «متازومصطه0:. 2/1 , تاأعععملار4) 
ما طامتاط, .[ .7/1 ,وعطعمع زط .(0ء) 5عتصويعءه امعاعمة مذ د5عتلجة متلتلمعاعهت 
. 2233-50 ,1981 ,19 ,هآ نتعجروط [10118كوءع06) 
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الناتجة من الطفلة الأصلية ولم تتحلل أو تتفكك أثناء الحرق مثل الكوارتز. و معادن حرق 

5 وهي المعادن المتكونة أثناء الحرق 
مثل الدايوبسيد والجهلينيت والهيماتيت والولاستونيت بالاضافه الي المعادن الثانويه 
65م 5600101 

وهى المعادن التي تكونت بعد الحرق خاصة أثناء الدفن إما بالتبلور أو تغلغل المحاليل مثل 
الكالسيث » ما سبق من حرق يسمى حرق البسكويت أوالبسكو©515011 ,]3نا150 ويلى ذلك تطبيق 
التزجيج ثم حرقه . 
ب - تطبيق التزجيج» عسآلإزاممة ©2122 

وبعد حرق البسكويت يتم تبريد القطعة ويطبق عليها التزجيج وحرق البسكويت هذا يجعل 
القطعة أكثر قوة وذلك ليطبق عليها التزجيج ويترك البدن مسامى بما يكفى حيث يلتصق التزجيج 
أفضل 217 . ويمكن تطبيق التزجيج مباشرة من المواد الخام وهى جافة على سطح القطعة وفى حالة 
الجزئيات الدقيقة يجب استخدام مادة لاصقة مع الماء . وهذه الطريقة التى يطحن فيها المواد الخام 
وتطبق مباشرة على السطح فإن التزجيج يسمى بالتزجيج الخام ع2هاع 1125 . 

وهذه الطريقة لا يمكن تطبيقها حيث أن كل مكونات الصوديوم والبوتاسيوم سابقة الذكر 
فيما عد الفلسبارات عالية الذوبان فى الماء وإذا تم تطبيقها مباشرة على البدن فإنه سوف يمتصس 
أكشر مما يبقى على السطح وللتغلب على هذه المشكلة فإن المواد الخام تحضر وتصهر * "تحمص' 
فى بوتقه لتجعل مادة التزجيج غير قابله للذوبان وتطحن هذه المادة وتعلق فى الماء وتطبق على 
البدن . كذلك فإذا لم تطبق مواد التزجيج وهى جافة فإن سائل التزجيج قد يتم رشه على القطعة أو 
قد تغمس الآنية فى السائل كذلك يمكن استخدام الفرشاة التى قد ينتج عن استخدامها تغطية غير 
ا 10 

وأضاف وىعلع11 © (98١)أن‏ التزجيج قد يطبق على البدن كخليط من مسحوق المواد 
المختلطة مع الماء أو قد يترسب على سطح البدن أثناء التجفيف فى شكل أملاح متزهرة و التى 
تنصهر عند الحرق وتصهر جزئيات الكوارتز على سطح البدن لتكون التزجيج ٠‏ 

ويعتمد سمك التزجيج قبل الحرق على مسامية البدن » وقد ينتهى التزجيج عند خط معين 
وذلك لكى يسهل حمل القطعة أثناء تطبيق التزجيج حتى لا تلتصق القطعة بالحامل الذى توجد 


عليه 


فوقه . 


. 99 . 0627 .م0): .2 , ععل8 (1) 
.06 .م0 : . 8 , وع11008 (2) 
,066 .م0 1ه أه , . 85 . ]1 وعع2160 (3) 


وقد يطبق التزجيج على بدن محروق أو بدن غير محروق وفى حالة البدن غير المحروق 
فإنه يكسون هناك انتقال لبعض المكونات من البدن إلى التزجيج ويحدث تداخل كبير بين البدن 
والتزجيج فى هذه الحالة حيث يحدث انحلال خفيف للبدن المحروق أثناء تطبيق التزجيج ويحدث 
اختلاط بين حبيبات البدن مع جزئيات التزجيج الرطب » ويحدث ذلك أكثر عندما يطبق التزجيج 
بالفرشاة . 

بينما من مميزات استخدام البدن المحروق أنه يكون ثابت أثناء تطبيق التزجيج ولا يعانى 
من تمدد أو انكماش نتيجة البلل والتجفيف الذى يتبعه.والمميزات الأكثر نتيجة استخدام بدن محروق 
هو تفكك كربونات الكالسيوم فى البدن المحروق ذو الطفلة الجيرية وانطلاق غاز 002 وبالتالى 
فإن الفقاعات يمكن تجنبها » و كذلك انتشار الحديد من البدن إلى التزجيج يقل نتيجة ثبات الحديد 
فى شكل بلورات كذلك فإن تطبيق المعلق على بدن محروق يكون أسهل 17) 
حرق التزجيج 11" 212326 

لقد استخدم الخزاف الماء فى تطبيق مسحوق التزجيج على القطعة و عندما يتم التسخين 
إلى درجة الاحمرار فإن التغيير يبدا فى الحدوث فى التزجيج وتبدأ بعض المواد الثى توجد فى 
التزجيج فى التطاير مثل الكربون والكبريت » وتبدأ الأكاسيد فى التفاعل والانصهار بين اثنين أو 
أكثر من المواد ويحدث هذا الانصهار تدريجيا بارتفاع درجة الحرارة © . ويعتبر الانصهار تحول 
المواد المختلفة إلى سائل متجانس وهناك عدة عوامل تؤثر فى الانصهار منها مكونات التزجيج 
والمواد المصهرة ونسبها وكذلك الجزئيات الصغيرة التى تعطى سطحا أكبر لتهاجم بالحرارة كذلك 
الحرق الطويل والحميص © . 

وهناك عوامل أخرى تقال نقطة انصهار التزجيج كزيادة كمية المواد المصهرة الفعالة مثل 
أكسيد الرصاص والصودا والبوتاسا وإضافة أكثر من نوع من الأكاسيد المصهرة هذا إلى جانب 
تقليل كمية السليكا والألومنيا وكذلك تقليل كمية المواد المصهرة غير الفعالة مثل الماغنسيا وأكسيد 
الباريوم © . 


جو الحرق علاء طدرده سا4 عست ]1 
يتميز جو الحرق بأن له تأثير هام حيث أنه يؤثر فى اللون والصلادة بالنسبة للقطعه 
بالإضافة إلى انكماشها ومساميتها ومن المهم معرفة جو الفرن عندما كانت درجة الحرارة قصوى 


. 4 . 2 ]1ن .م0: 21 أه .5 . 34 , 111 (1) 
.027 .م0 : . نآ . وع0م0ط8 (2) 

. 142 . 2 غأن) .م0 :و ."1 , تعسو (3) 
022.13 .م0 و . نآ , وع0مط13] (4) 
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وكذلك معرفة الجو أثناء التبريد » ويتاثر جو الفرن بعدة عوامل منها تدفق الهواء واستخدام أنواع 
مختلفة من الوقود بالإضاقه إلي التغطية بالرماد للقطعة . 
ويتحدد جو الحرق من خلال الاتزان بين الغازات مثل الأكسجين وأول أكسيد الكربون 
وثانى أكسيد الكربون أثناء عملية الحرق ) . 
١‏ - الجو المؤكسد 65 1أم05 2غ عدنه0:101) 
تتطلب عملية الأكسدة تيار هواء جيد بالإضافة إلى درجة حرارة كافية لحرق المواد 
الكربونية » وتعتمد درجة الحرارة المثالية للأكسدة بصورة جزئية على خواص الطفلة حيث أنه 
يجب أن تتم الأكسدة قبل بدء عملية التزجج التى تختلف اختلافا كبيرا باختلاف نوع الطفلة 
فالطفلات ذات المحتوى العالى من المواد العضوية والكثيفه تتطلب فترة أكسدة طويلة بينما التى 
تحتوى كمية صغيرة تكون سهلة الأكسدة © . 
وأشار «رممرووع © (985١)أن‏ الأكسدة ترجع إلى اتحاد الأكسجين مع عنصر أو مركب 
وهذا التفاعل يحدث عند الحرق في درجة حرارة أعلي من درجة الاحمرار وتتطلب مزيد من 
الهواء للحرق . وأهمية الأكسدة توجد فى حالة الكربون والكبيريت حيث انه عادة ما يوجد احد هذه 
العناصر بالبدن ويتم الحرق بين ١١5٠١-١1٠٠١‏ أم ء والكيميائيين ينظرون إلى الأكسدة على أنها 
إزالة الهيدروجين وفقفد إلكترونات » أما الخزافون فيرون أنها تشمل تحلل أو تفكك الكربونات 
والكبريتات» وينتج فى النهاية أكسيد الكالسيوم أو الكبريت والذى يدخل فى عملية الانصهار . 
< 690+ +و©00 جه و00و© 
و0 يع + + و5)0 + 7 و80 + | 142820 + (0ي72 .504 ع:"2)1 
وبعض المواد فى الفخار تتطلب أكسدة متعمدة للتخلص من المواد المتطايرة مثل الكبريت»ء الفلور 
التى توجد فى الطين » الصخور الفلسيارية . 
؟ - الجو المختزل عع طم 411505 مداع د 140 
يكون جسو الفرن مختزلا عندما يكون وقود الفرن رطبا ولا يحدث إمداد للفرن بالهواء 
فيكون اللهب مص حوبا بالدخان حيث أن الوقود لم يحترق احتراقا كليا ويكون هواء الفرن به 
الكربون وأول أكسيد الكربون ولا يحتوى على أكسجين أو قد يحتوى كمية قليلة منه . 
ويلاحظ أن المادة العضوية لا تحترق كلية حيث أنه لا يوجد أكسجين كاف لتحويله إلى 
غاز وتحصل القطعة على مزيد من الكربون من الدخان » وفى نفس الوقت فإن بعض الأكاسيد 


2.131 1ن .م0,: .ل , دامومرع0معء8 (5) 
02.81 .م0 : . © الخ , لتدمعطهد (1) 
21 غ0 .م0 و . "1 , تعسدط (2) 


- 


المعدنية فى القطعة قد تفقد جزء أو كل الأكسجين الذى تحتويه ويالتالى يحدث اختزال ويكون جو 
الفرن مختزل () . 

وتعتمد نظرية الاختزال على أنه عندما يحترق الوقود فإن الكربون الموجود بالوقود يتحد 
مع الأكسجين الموجود بالهواء ليحدث تفاعل كيميائى وينتج من هذا التفاعل حرارة وثانى أكسيد 
الكربون . 

+009 «سنت- و() اس إ) 

وإن لم يكن هناك أكسجين كاف أثناء الحرق ليتحد مع الكربون مكونا أول أكسيد الكربون 
وهو نشط ويخطف الأكسجين من أى مصدر متاح مثل بعض أكاسيد المواد الخام التي تدخل في 
تركيب البدن ٠‏ ويمكن التحكم فى درجة الاختزال بتغيير كمية الهواء التى يسمح لها بالاختلاط مع 
الوقود ©. وأشار 8250065 © (537١)أيضا‏ إلى أن المرحلة الأولى من الحرق التى تكون عند 
ام يجب أن تكون مؤكسدة وذلك لأن الاختزال قبل هذه النقطة يكون غير ضرورى حيث أنه 
قد يسبب بعض المشاكل . 
تأثير الاختزال على مكونات البدن : 

لا يحدث اختزال لمكونات كثيرة فى البدن حيث أن المكون الأساسى هى الألومنيا 

والسليكا وهى عادة ما تكون ثابتة » تأثير واحد يكون موجود للاختزال وهو اللون الرمادى والأسود 
نتيجة ترسيب الكربون فى مسام القطعة أثناء الحرق . والتغيير الأساسى فى الطفلة يكون نتيجة 
الحديد الموج ود بها حيث أن أكسيد الحديد الموجود فى كل الطفلات يتحول من اللون البنى إلى 
الرمادى أو الأسود . 

وظاهرة أخرى توجد عندما يكون سطح الطفلة ذو لون بنى بينما الجزء الداخلى يكون ذو 
لو ن أسود أو رمادى وما حدث هو أن السطح حدث له إعادة أكسدة 76-0200364108 للحديد محولا 
إياه إلى أكسيد الحديديك الأحمر ويتم ذلك عند التبريد © . 


أفران الحرق عدآ"1"1 عصاك1 

لقد عرف «وو[هح ©) (113١)الأفران‏ بأنها بناء مغلق به نظام تهوية يسمح للحرارة 
بالمرور على القع ولا تتصل القطع بالوقود حيث ان النظام مغلق » وتصنع الأفران عادة من مادة 
مسامية مثل أو الآجر أو الطوب اللبن حيث أنها تستعمل لعمليات حرق عديدة ومستمرة . 


2.40 كن .م0 : .8 , وعع 200 (3) 
263 .2 ,15610 (1) 

. 2.272 ,01 02 :.0[روع8200 (2) 
. 264 .2 , 1010 (3) 

8.75 011 .م0: .ا دمماءال! (4) 
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وذكر 27 11111 ين هدوو2آظ - :41 (11487)ان أحجام الأفران تختلف وذلك اعتمادا على 
الكمية التى سوف يحرقها الخزاف . وأضاف 062508م1716 © 5٠٠١(‏ )أن الوقود المستخدم 
5 قد يكون صلب أو لين حيث تحدد كمية الحرارة الناتجة » فالأخشاب اللينية تحترق أسرع 
وعليه يكون معدل حرارتها أسرع » وغالبا ما يكون الوقود من الخشب أو الفحم . 

وفيما يلى بعض أنواع الأفران : 
١‏ - حرق الحفرة متكا )ز2 

يتكون هذا النوع من الأفران من قطعة أرض محاطة من ثلاث أو أربع جهات بواسطة 

جدران منخفضة من الطوب اللبن ويوضع الوقود فى هذا الفرن أسفل وأعلى القطع © . 
؟ - الحرق المفتوح - خ128<ذآ1 دعم0) 

تدفن القطع فى حفرة فى مستوى الأرض وتصل درجة الحرارة إلى ٠٠١‏ "م » ويميل هذا 
الحرق إلى أن وقته قصير ودرجة حرارته منخفضة وأعلى درجة لها 300-8٠٠١‏ "م ويتم ذلك 
بوضسع القطع على وقود و يوضع مزيد من الوقود على السطح ولكن يكون من عيوب هذا الحرق 
انه من الصعب التحكم فيه © . 
* - الأفران ذات السحب السفلي سانا أطعسة ل - و12 

هى الأقران التى ترتفع فيها الغازات الساخنة إلى أعلى ثم بعد ذلك تخرج هذه الغازات من 
فتحة ذات مستئوى أقل من مستوى الوقود ويتطلب سحب هذه الغازات مدخنة طويلة وتعمل 
الغذاونات الفمناككة على اننتمر از حرجة هراز" النون مرفعة لندة أطول ديت أنيا تقر لك هر قي 
داخل الغرفة . أيضا يكون التسخين متجانس ويكون هناك تحكم فى دورة الحرق وأيضا تحكم فى 
جو الفرن © . وعادة ما يكون هذا النوح من الأفران مستطيل فى التخطيط ويكون الوقود فى أحد 


؛ - الأفران ذات السحب العلوي قسان]1 غ01812م1] 

وهو نوع بسيط من الأفران حيث تكون الحجرات مغلقة كما أن الحرارة تتحرك أعلى 
وأسفل القطع وعندئذ تتفذ إلى الخارج وهذه الأفران عادة ما تكون أسطوانية ويتم التغذية بالوقود من 
خلال فتحة فى الجانب أو من خلال صندوق الحرق أسفل أو فى مقدمة (بيت النار) »وتخرج 

الغازات والحرارة من قمة الفرن أما بالمدختة أو من فتحة فى القمة مغطاة تغطية مؤقتة 7( 
. 2.166 01 .م0 : .1 .10 للتظ غك .لا لل ممدمد8 . آذ (5) 
. 141,135 )ا م0 ير . ل مسمومعلمع87 (1) 
02.8 م0 : .0 لل لتدترعطاة (2) 
. 14115 1ن م0 :ي . ل مدع لمع8 (3) 
. 103 .2 016 م0 :و .'1 , تعصمظط (4) 


. 138 . غأن م0 .ل , مومع لمع8 (5) 
. 159-160 . 2 . 16 م0 ب0.ل , لتدمرعطك (6) 
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وهى أكثر الأفران شيوعا ويتكون من حجرتين وعادة ما يكون تخطيطه دائرى وقد يكون 
سطحه على شكل قبة » الحجرة السفلى (بيت النار) تشمل الوقود والأخرى (غرفة الرص) يوضع 
فيها الفخار » وقد يكون بها فتحة تعمل كمدخنئة !). ومن عيوب هذا النوع من الأفران أن كمية من 
الحرارة تهرب دون استخدام من خلال قمة الفرن » كذلك فإن هناك خطورة من الصدمة الحرارية 
للقطع 2 
الوقود والفتائل قطء1/1 201 اعن"1 

كانست الفتائل المستخدمة تصنع من الكتان أو نيات الخروع أو من الألياف النباتية حيث 
كانت تقوم بامتصاص الزيت من المسرجة بالخاصية الشعرية . 

أما الزيوت المستخدمة فى الإضاءة فإن زيت الزيتون هو الوقود الأساسي متذ العصر 
اليوناني الروماني ©). وكان المصريون يستخرجون زيت الزيتون من زراعات الفيوم والإسكندرية 
كما أن زراعة الكتان كانت منتشرة فى أماكن شتى بمصر 1 . ظ 


011.18 .م0 .ل , مومع 0صعط (1) 

. 2.159 . 1ن .م0 .0,لل , لتدرزعغدد (2) 

. 10 . 2 غ01 .م0 .14 . ما , لاعلتوظ (3) 

(' ) السيد طه أيو سديرة : الحرف والصناعات فى مصر الإسلامية : الهيئة المصرية العامة للكتاب ٠‏ القاهرة سنة 
١0س‏ ص 7705 . 


خصائص الخزف 

تعد دراسة الخواص المختلفة للخزف الآثرى من الدراسات المهمة والتى تحتاج إلى المزيد 
من الاهتمام حيث أن معظم الدراسات تنصب وتهتم فقط بالخامات ونواحى التقنية فقطء لذلك كان 
من الضرورى إلقاء المزيد من الضوء على هذه الخواص . 

وترجع ندرة الدراسات فى مجال خواص الخزف الأثرى إلى صعوبة تطبيق وتحقيق هذه 
الخواص » كذلك صعوبة الحصول على عينات بأحجام مناسبة وقياسية لتطبيق هذه الخواص عملياء 
كذلك فإن تعقيد المواد التى يتكون منها الخزف تلعب دورا هامأ فى ندرة هذه الدراسات . 

ويتناول هذا الفصل مناقشة خواص الخزف الأثرى لأهمية ذلك فى التعرف على أسباب 
تلف أدوات الإضاءة موضوع الدراسة وعلاقة الخواص المختلفة بالوظيفة وكذلك دور المواد الخام 
التى صنعت منها أدوات الإضاءة » كذلك فإن دراسة الخواص المختلفة لأدوات الإضاءة سوف يفيد 
أيضا عند القيام بعمليات العلاج المختلفة خاصة عند التقوية والاستكمال . 

و عند دراسة خواص الخزف الأثرى نجد أنه من الصعب فصل هذه الخواص عن بعضها 
البعض لأن كل خاصية مرتبطة بالخواص الأخرى » وبالتالى فإنه من الصعب وضمع تقسيم محدد 
للفصل د بين هذه أ لخواص لذلك فإن هذا الفصل يدرس كل خاصية منفردة مع توضيح علاقتها 
بالخصائص الأخرى وفيما يلى أهم هذه الخصائص: 

١‏ المسامية ا 


يمكن تعريف المسامية بأنها نسبة حجم المسام الفارغة إلى الحجم الكلى للقطعة !) .وتعد 
المسامية أحد الخواص الهامة والأساسية للخزف وترتبط المسامية بكل من الكثافة والقوة والنفاذية 
ومقاومة التجوية والتآكل وكذلك تزهر الأملاح بالإضافة إلى مقاومة الصدمة الحرارية 2 ., وحيث 
أن الخزف يتكون من أكثر من مادة من حبيبات فردية ومادة زجاجية في بعض الأحيان فإن هناك 
تغير فى العلاقة بين هذه المكونات نتيجة التغيرات فى الحالة الكيميائية والفيزيائية للخزف عند 
الحرق والتبريد © . 

وتختلف. الطفلات فى نسبة المسامية التى تبقى عليها بعد الحرق » فالطفلات الحرارية مثل 
الكاوايين والطفلات المحتوية على نسبة مرتفعة من السليكا ونسبة منخفضة من المواد المصهرة 


.2.125, 5 .17,5 , لمعأو سمتطمة”17 , أكأع 010معقطعنتط :10 وعتستدجء0, . ة ,لتةمعغطة (1) 

ظ . 126 . 1828© .م6, . ذ يلتهمعطة (2) 

هد بصتعتعه له برعم1[مصطءهةا 5 وعسمدعتتمونزة 15 لمة كاأللإلقسة وكقطط ..1 بتتاععع8213 (3) 
,101655 ناكم[ مسعتدمعطائدم5 (1.خ, متالمه همه .5. ل, منا0 نز وعتسووعن) لمعاع ه10 معقطعمة 
ئ . 121-134 .22. 1982 ,0 ,10 ده ومتامهبت 


اه 


تبقى مرتفعة المسامية بعد الحرق » فقد تصل المسامية في مثل هذه الطفلات إليه0-4: 905 عند 
حرقها عند 145 م" وتنخفض مساميتها إلى 9050-7٠‏ عند حرقها فى درجة حرارة ١٠7١م‏ 
بينما هناك بعض الطفلات التى يحدث فيها تزجج 1711150261082 عند درجة حرارة منخفضة 
ويكون هذا التزجج كاف لتقليل المسامية التى تكون 9040-٠١‏ عند درجة 1545م . وتنخفض الي 
9/06--١‏ عند درجة ٠‏ كم (1) وتزداد المسامية فى المراحل الأولى من الحرق حتى تصل إلى 
أقصى قيمة لها 967.٠‏ عند درجة ١٠٠6م"‏ وذلك نتيجة حرق المواد العضوية وكذلك المواد 
الكربوناتية وعند درجة الحرارة الأعلى من ١٠م'‏ فإن المسامية تقل إلى حوالى 9600 حيث تبدأ 
الكتلة فى الانكماش ويحدث لها تزجج وبالتالى فإن العديد من المسام المفتوحة تغلق © . 

وممالا شك فيه أن نقطة التزجج للطفلة ودرجة حرارة الحرق هى المحدد الأساسى 
للمسامية وكذلك قإن للضغط المستخدم أثناء التشكيل تأثير على المسامية حيث أن الضغط يقلل 
المسامية وذلك بضغط الجزئيات معا © . وكذلك يجب الإشارة إلى شئ مهم وهو أن الخزف لا 
يحترق بدرجة متساوية فقد تتعرض قمة أو قاعدة القطعة لحرارة أعلى أو أقل وبالتالى فإن المسامية 
تكون غير متساوية). 
ويوجد نوعين من المسامية هي المسامية الحقيقية و المسامية الظاهرية 
١‏ - المسامية الحقيقية 20051 116" 
سن أيضا المسامية الكلية 72010510 21 وهى تشمل المسام المفتوحة بالإضافة إلى الفراغات 
أو المسام المغلقة . 
؟ - المسامية الظاهرية جنووع2 أدء قوق 

وتشمل فقط المسام المفتوحة المتصلة بالسطح وتستثنى منها المسام المغلقة والمسام الدقيقة 
وترتبط المسامية الظاهرية بالامتصاص . ظ 

وهناك عدة عوامل تؤثر فى المسامية فقد أشار 8106 © )١187(‏ إلى هذه العوامل حيث 
ذكر أن حجم وشكل المسام يتأثر بحجم وشكل جزئيات البدن الطفلى وكذلك ترتيب هذه الجزئيات » 
فالمسام المفتوحة قد تتكون نتيجة ترتيب الحبيبات الفردية فى البدن أو نتيجة خروج الماء أو . 
الغازات أثناء الحرق . والمسام عادة تكون غير منتظمة الشكل فمثلا نجد أن المسام الدائرية 


126 .012 .م0 , . لذ , لتدمعطة (1) 

تمع 06010 وتمعط 715 عتصديهه امعتعصة ذه بجومامء6 لونتع مامعمطععط , .8.80 , بوجمااعطة نا (2) 
. 2,42 , 1994 , امبووط مكنة© ,انوع كتصنا مكنة0) , ععدعاعة 01 والدعة1 .أمعل 

. 126 . 012 م0 , .ذر لتدمعط5 (3) 

2.55 ,1998 , دملصم.آ , فعتلعدة؟ عتعطا لصة كألنه1 عتسسديعن) , . 8 , عومة8 (4) 

530 .2 , 1987 بخ.ة.ل]ا, ووعدم ممقعتطن) 01 ااتمطع انمآ , كل كلإتمصظ ه2011 , . 1 . ١‏ , عملا (5) 


هم 


المنعزلة توجد فى المنتجات دقيقة الحبيبات مرتفعة الحرق ٠‏ كما ان مسامية القطعة تتأثر بمسامية 
المشستملات أو المسواد المضافة إلى جانب تأثير ظروف الدفن 131تنناط للقطع لمئات السنين حيث 
يترسب فيها بعض المواد أو تتبلور الأملاح فى مسام القطع مما يؤدى إلى تقليل المسامية . 
أمسا #اهطقدم © 217 (1971) فقد أشار إلى صعوبة عمل كتلة خالية من الفراغات أو 
المعسام ومن هذه العوامل التي تؤثر في المسامية شكل الجزئيات 165ع#1توم 02 ومقطة وكذلك 
حجم الجزئيات 31110165م 02 5126 ورتبة الجزئيات 110165:م 04 عصنلهمع وكذلك طبيعة 
المواد التى تكون الخليط عتنطاءتنط عصتدةءةمتتامء 5 011 عننالقط وبالإضافة الي 
المعالجات التى تمت أثناء الصناعة بالإضافة إلى الموقع النسبى للجزئيات . 
هذا إلى جانب أن هنالك مواد تزيد المسامية وذلك عندما يحتوى البدن على مواد متطايرة تتبخر 
وتتحلل مثل الكربونات والمواد العضوية , 
وهناك أيضا مواد تقلل المسامية وهى المواد المصهرة 11165 التى تتحد مع المكونات 
لتكون سائل يملا المسام كذلك فإن التلبيد بعضناءنامذة يقلل المسامية. وقد اثفق كل من 
#تقطقص © )١511(‏ و عءثه © )١19417(‏ على تقسيم المسام إلى أنواع مختلفة : 
١‏ - مسام مغلقة أو معزوئة وده 0علوء5 2ه 60و10 
وهذا النوع قد يوجد بصورة طبيعية فى البدن دون أى اتصال خارجى أو قد تنتج أثناء 
التسخين ححسيث أن المسام المفتوحة تصبح معزولة من خلال الانكماش والتزجج والنوع الأول 
؟ - مسام فى شكل قنوات 205 013102161 
وهى التى توصل الفراغات ببعضها أو الفراغات بالسطح وهى توجد فى شكلين أحدهما 
رأسى والأخر أققى وهذا الشكل من المسام يكون عبارة عن مجموعة مسام تتصل ببعضها لتكون 
طريق مرور خلال البدن . 
- مسام بلا منفذ وعرمم 1811010-2116«7 


ومنها المستقيم +1ع1:نا ونوع مقلوب أو معكوس 12561160 وهناك النوع الأفقى أيضا. 


4 ولوت أقحمط متمسوعء0) اعطأه لتنة كتزدك 01 5نتوتطم له لإتاكتسعط عط" , ./لآ. 1 ,اتقطمصساء© (1) 
. 419 . 2 1971 , تزعل17ا مطم1 , علتهل"ا بسعل< .(.ل0ه) 

. 2.417 تاه م0 , .7لا كل اساي (2) 

. 350 .2 116 م0 .2.34 , 110 (3) 


وه 


: - مسام عقدية و0 «رومر] 
وهى إما أن تكون مستقيمة أو مقلوبة أو أفقية . 
ه - مسام جيبيه وع202 اععاع20 


وهذه المسام كبيرة مع رقبة صغيرة وقد تكون هذه الرقبة ضيقة جدا لدرجة أنها تكاد تغلق 
المنيذاق . 


5 - المسام الدقيقة وع 20 1110 

وهذه المسام صغيرة جدا لدرجة أنها لا تحتوى سائل تحت ظروف الضغط العادى وكذلك 
عند الغمر فى الماء . ويوضح الشكل رقم (6- ) أنواع المسام التي سبق الاشاره اليها. 
علاقة المسامية بالخصائص الأخرى 

لقد ذكر م21 17) (7١٠٠)أن‏ هناك عدة صفات تنخفض بصفة عامة وذلك بزيادة المسامية 
ويحدث هذا مع معظم الخصائص الميكانيكية مثل القوة والكسر ومقاومة التآكل وكذلك الخصائص 
الحرارية . بالإضافة إلى عدة عوامل أخرى مثل عدم التجانس فى النسيج وكذلك خصائص الخليط 
المكون للبدن وكذلك حجم المسام . ظ 

وبالنسبة لعلاقة المسامية بالقوة فإن1998 23106 © ذكر أن القوة تنخفض مع زيادة حجم 
الحبيبات . وعلاقة المسام أو المسام المتجمعة سبب هام لحدوث الشروخ وكذلك هناك تأثير لعدم 
تجانس المسامية و يوضح الشكل رقم (7) العلاقة بين المسامية والقوة. 

وبالنسبة لأدوات الإضاءة موضوع الدراسة فيكون هناك أهمية لدراسة الخواص الحرارية 
والصدمة الحرارية . فتجد أنه عند زيادة المسامية تزداد مقاومة الخزف للصدمة الحرارية وهذا 
بسبب أن الحبيبات فى الكتلة المسامية بها مزيد من حرية الحركة أكثر من الكتلة الكثيفة . وهذا 
نلاحظه فى معظم أدوات الإضاءة التى تتميز بارتفاع مساميتها وذلك لتناسب وظيفتها التى تتميز 
بارتفاع درجة الحرارة . 


لمسممم "أ 26 هذ ع اتومعمم لمموتدعل طلا وعتسويعه 1ه «مندعلمطة2 : 17آ.10, عونعط (1) 
مارآ لاط 0160© وعتنغأعنتاد لقة قملقلمء5421 , وعتسوعه لععصة كلق , 07051665ط0ت لاه ععمورعتامه 
0 .22 2002 ,2102108 : 14 , بعمةة 2 12 

. 224 . م 1998 , ع11ملا 11587 , 6131103165 01 20205317 , . 77آ .1 , 1106 (2) 


ه 


'إ116- لمتاطسه وععمم أعمصقطء-ط وعنتمم 10560ع-ة 
85 م0-100 


3 2016998 أع6-00016 


شكل رقم (") يوضح أنواع المسام المختلفة 
(.51285,1.1971,2.745 10 ) 
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شكل رقم () يوضح العلاقة بين المسامية والقوة نتيجة عملية الحرق 


(231.ط,1986. "ل, لاعمصوط) 


الت 


كذلك فإن الضغوط الناتجة من التغيرات الحرارية المفاجئة فى درجة الحرارة تقل عندما 
يكون هناك هواء ٠»‏ والأوانى ذات الطفلة المسامية تقاوم التغيرات المفاجئة فى الحرارة التى قد تهشم 
القطع الكثيفة 29 . ظ 
هذا بالإضافة إلى الدور الهام الذي تلعبه المسامية فى النفاذية 761106261116 . وترجع 
النفاذية إلى تغلغل الرطوبة إلى جدران الأوانى من خلال المسام المفتوحة إلى السطح الداخلي أو 
الخارجي . وذلك إما من محتوى الإناء أو من مصدر خارجي » ولكن النفاذية تقل وذلك بتعديل أو 
معالجة السطح الداخلي أو السطح الخارجي أو كلاهما وبالتالي يقل التغلغل . ومن هذه المعالجات 
التي تقلل النفاذية التزجيج والبطانة © . 
لذلك فإن النفاذية تتصل بالمسامية قفهى المعدل الذى يمر به السائل أو الهواء خلال الخزف 
مسن سطح إلى آخر ». وتعتمد النفانية على نوع وحجم وعدد وتوزيع المسام وكذلك وجود الشروخ 
والاختلاف فى الضغط وانلحرارة عند كل سطح . ولكن لا يوجد تأثير للمسام المغلقة فى النفاذية (3) 


وتقاس النفاذية من المعادلة التالية : 


النفاذية > حجم الهواء أو الماء الذى يمر ا سمك العينة 
حجم قطاع العينة ا الضغط * الوقت 


وتعتمد الننفاذية أيضا على سمك العينة و علي وجود أو غياب الشروخ وكذلك وجود أو 
غياب التزجيج والاختلاف في الضغط والاختلاف فى درجة الحرارة بين الجوانب المختلفة 
بالإضافة إلى استمرار الاختبار © . 

ولتحديد المسامية الظاهرية يتم قياسها عادة بالغمر فى سائل حيث تجفف العينة فى فرن 
حتى ه١١-١١1م‏ ويتم وزنها » وبعد ذلك تغمر العينة فى سائل "ماء" حتى يحدث التشبع ويتم 
وزنها ء ثم يتم وزن العينة وهى مشبعة ومغمورة فى الماء وهى معلقة ايضا. ويتم قياس المسامية 
الظاهرية من العلاقة الآتية (©0. 

المسامية الظاهرية ‏ الوزن يعد الغمر - الوزن الجاف “ا ١٠١١‏ 


الوزن يعد الغمر - الوزن فى الماء 


6 .2 ,014 .م0 بذ , لتتمعطة (1) 

. 230 .م ]1ن .م0 ,.54 . 2 , ععلا (2) 

. 350 14أط1آ (3) 

02.435 .م0 : 7لا .]1 , تتقطدددة:0 (4) 
.2 01 .م0 ,. 1 . 2 , ععل] (5) 


لمت 


؟ - القسوة ار كوقت 


هى القسدرة على مقاومة الضغوط المختلفة بدون تشويه أو كسر أو تشرخ أو تآكل. وقوة 
البدن تعتمد على عدة خصائص وعوامل منها تركيبه وخصائصه الفيزيائية وطريقة التشكيل وكذلك 
ظروف الجفاف والحرق والظروف الحرارية عند الاستخدام !2 . كذلك فإن القوة تعبر عن قدرة 
القطعة على مقاومة الكسر عند تعرضها للاستخدام أو الضغط والتصادم وهى أحد خواص الخزف 
الهاية 120 

والقسوة من أكثر الخواص تعقيدا وذلك مقارنة بالخواص المتصلة بها فهذه الصفة تتصل 
بدوام الخزف ومقاومته للكسر ومن الأشياء الهامة فى قوة الخزف النسيج والتركيب الدقيق شاملا 
المسامية » والخزف القوى هو ذلك الذى يحتوى على معدلات مختلفة من الحجم وذات زوايا حادة 
الشكل . وذلك بالرغم من أنه لا توجد كمية خاصة من المحتويات يمكن من خلالها الحصول على 
أكبر قوة » حيث أن ذلك يختلف من بدن لآخر فقد وجد أن النسبة المثلى لتقوية الطفلة هى إضافة 
5 من الكوارتز إلى الطفلة » كذلك فإن الحبيبات الدقيقة جدا فى البدن تحسين وتزيد من قوة 
القطع مرتفعة الحرق وذلك لأنه يحدث تلبيد عمزئع1مة5 وذلك اكثر من الحبيبات الأكثر خشونة 0 
وهناك عدة اختبارات يمكن من خلالها قياس القوة وتظهر في الشكل رقم (4) وهى :- 
١‏ - قوةٌ الشد ووع1 علاأقوء 1 


وهى تنتج عند تطبيق القوة على العينة ويمكن حساب قوة الشد من خلال كمية القوة التى 
تطبق على العينة وتقسمها ويحدث عندها تشرخ . وتعتمد قوة الشد على شكل وحجم العينة ٠‏ 
والخزف يكون أضعف تحت تأثير الشد من تأثره بباقى العوامل والقوى الأخرى » وقوة الشد 
خاصية هامة للغاية لأنها تمنع التزجيج من التشرخ عضاهة0. 
؟ -قوة القص ع5 51621 

ويحدث اختبار قوة القص عندما ينزلق جزء من البدن فوق جزء أخر من البدن "انزلاق 
نسبى" . وتنتج ضغوط القص من تطبيق قوتين فى اتجاهين متعاكسين . 


.7 11) ,م0 : . 34 . 2 , عمل (1) 

باقولا بجه[8 , 2655م مصتاحةا2 , عتسومع لمعاعه[معقطععة 10 دمطعدمعومةم :.384 .0 , تامومصاة (2) 
19912.13 

. 140 . 12 .م0 : . 3/1 , 2 , معلا (3) 


/اه 


" - قوة الضغط والتحمل تلع داع )5 ع ازووع 1م 2د00) 

وهذا الاختبار يتم بتطبيق حمل أو تقل على العينة . كذلك فإن التزجيج يتعرض لمثل هذا 
الضغط من البدن الموجود أسفله وذلك عندما يحدث انكماش عند التبريد وقوة تحمل العينة لهذا 
الاختيار أربعة أضعاف تحمل العينة لاختيار الشد ). 


2 0-0 ميان 


وتتوققف هذه الخاصية المهمة على نوع المادة الخام والتركيب المعدني للمادة واللدونة وجودة 
عملية التجفيف ودرجة حرارة الفرن ومعدل رفع درجات الحرارة وكذلك تعتمد على كمية المواد 
المنصهرة 72136611915 7015601 والتي تعمل على ربط حبيبات الطفلة المحروقة معا©) 
: - قوة المرونة 21 نزتالاء11 01 156 1131157 

ويدم هذا الاختبار بوضع مصدر قوة فوق عينة مسطحة » وينتج عن هذا الضغط التواع 
ويتم تدعيم العينة من خلال نقطة أو نقطتين أسفل العينة . 
ه قوة الدوران ع5 10105102231 

ويتم هذا الاختبار بتعريض طرفى العينة فى اتجاهين مختلفين ويحدث فى نهاية الاختيار 
كسر يكون على شكل حرف © 0 
5" - مقاومة التضاغط_ ©©515122©! 9>4م121 

هى قدرة القطعة على مقاومة الضغط الواقع عليها بدون أن يحدث لها كسرء وتتأثر هذه 
الخاصية بالشكل ووجود تقوس أو انحناء فى الجدران وكذلك سمك الجدران ووزن القطعة والمواد 
المكونة لها ونوع الضغط » وقد وجد أن إضافة المواد العضوية تعمل على تقليل مقاومة العينات 
لاخثبار التضاغط , كذلك وجد أن إضافة كربونات الكالسيوم إلى الطفلة يكون مناسب للقطع التى 


تتعرض للتقل 40 , 


012.358 02 :. 1/4 . 2 , مهتا (1) 

(' ) أحمد صلاح محمد عطية : دراسة علاج وصيانة المنشات الأثرية المشيدة بالطوب الأحمر تطبيقا على أحدى 

المنشآت الأثرية الرومانية بمنطقة تل الفرما بشمال سيناء . رسالة ماجستير » قسم الترميم » كلية الآثار» جامعة 
القاهرة » ٠٠٠١١7‏ )وص ١١‏ . 


. 012.360 2 0 .74 . 2 , عملا (3) 
01 «الوتء طلا ى أموع8 تعممنا 04 وعتصيهم00) امعمعلناء 5‏ عتاممم9لع:2 : . 1 . 1 , ممسلاعت]1 (4) 
« 256 ,2 , 1994 , 54ن] , إعاععارءظ غأه وتمناملتلهن) 


مه 


1 -0 1625105 -ط 0010720165351015) -3 


. طم[ 1 عذاعاقصطة ]1 -ه ‏ 10151025 حل 
شكل رقم (8) يوضح الاختبارات المختلفة التي يمكن تطبيقها على عينات الخزف 
(2.1987,2.359رع181) 


8ج لس 


وتعتبر القوة خاصية معقدة وذلك لأنها تتأثر بظروف وعوامل عديدة منها المواد الخام التى 
صنعت منها الفطعة وحجم حبيباتها وكذلك طريقة التشكيل والجفاف والحرق وجو الحرق » فالقوة 
تتأتر وتؤثر فى باقى خوا.س الخزف المختلفة وذلك تبعا لبعض العوامل مثل :- 

© التركيب الكيميائى أو المعدنى 1)100دمم درم لدع زع 10مععم 311 مره لودع تسعط‎ - ١ 


مما لاشك فيه أن التركيب المعدنى يلعب دورا هاما فى قوة الخزف ؛ فعلى سبيل المثال 
يعمل المونتيموريلونيت على زيادة قوة تماسك وترابط البدن الخزفى 7!) أما المواد المعدلة “رع مدمع1 
110 فإنه كلما زادت كميتها ادى ذلك إلى ضعف البدن» ويتوقف ذلك على حجم و طبيعة 
سطح هذه الحبيبات . فالحبيبات ذات السطح الخشن تكون أفضل فى الارتباط مع الطفلة من 
الحبيبات الناعمة السطح 7 . ولاستخدام المحار دورا هاما فى وقف الشروخ فى البدن حيث أن 
المحار يتميز بشكل الألواح وذلك مقارنة بالكوارتز » أما مسحوق الفخار 0108 فيزيد من مقاومة 
الصدمة الحرارية أما البدن المحتوى على مسحوق الحجر الجيرى فيتميز بانخفاض التمدد الحرارى 
مما يقلل أيضا من الضغوط الناتجة أثناء الصدمة الحرارية © . 
؟ ‏ الخواص الفيزيائية لمواد الخزف 139[15ء)112/ 01 د165ا“اءعم0:م اوعتووطم 
ولهذه الخواص تأثير هام على القوة ومن هذه الخواص :- 

أ - الحجم والشكل م552 لمم 5122 

تتوقف قوة القطعة الخزفية على قوة المواد التى صنعت منها القطعة . ويلعب شكل القطعة 
أيضا دورا هاما فى قوتها ولا يمكن إغفال الدورالذي تلعبه طريقة الصناعة اووجود أحمال عند 
الاستخدام 29 فالقطع التى تتميز بوجود أركان واختلاف فى سمك جدارنها تكون أكثر ضعفا . 
ب - نسيج المادة 11267131 01 مااع 1 ظ 


يرتبط النسسيج الداخلى للبدن الخزفى بكل من شكل وحجم الحبيبات المكونة للبدن وكذلك 
تنس سم وتوزيع المسام بين هذه الحبيبات . وتزداد قوة اليدن باستخدام حبيبات غير منتظلمة وحادة 
التذوايا بوذلت أحدياكء مكدالفة آنا العزيواكه الكزروة؟ الذاترئة" تتيطى ريذذا اطبعيفا و وويصكة غافة 


022.71 ,م0 : . /لا . 16 , باتمط مصاع (1) 

0122.11 .م0) :خ , 5560010 (2) 

520 اقلطقعطا لططة ددع صطع 013 , أعصعنة : .©) , قتصتكاء /ا لطة .7 مناهاع معلتلنكا ع .5 . 1241 , 1116 (3) 
عم لهقعنعو[ممطءة ره ععمعأاتطمد ماعطا 0قة , دعلتصومعه امعاعمة 01 ععسصداواوع] 
17 2001 (3) ,43 بتاعت وعواء دم 

)4( ,.أن) .م0 : له أء .5. 3/1 , ع11]'‎ 2 . 303 ٠ 


تزداد قوة البدن الخزفى كلما كانت الحبيبات صغيرة 27 وذلك لأن الحبيبات الدقيقة للطفلة هى 
الأكثر استعدادا لأن تلين وتلتصق بالحبيبات الأخرى المحيطة بها عند الحرق © . 


ج - المسامية 2010517 

تتأثر قوة البدن بكل من حجم وترتيب المسام حيث أن البدن مرتفع المسامية يكون ضعيفا 
أما إذا كانت المسام قليلة جدا فإن تأثيرها على القوة لا يمكن ملاحظته . 
" - طريقة تحضير المواد الخام ع1 عط 1ه سمنتاهنومعندم 01 11006 

لطريقة التحضير تأثير هام حيث أن الطحن يحدد حجم وشكل الجزئيات المختلفة وبالتالى 
يؤثر مباشرة فى قوة القطعة . كذلك قإن نسب المواد المضافة لها تأثير على قوة المنتج وكذلك 
طريقة الخلط حيث أن الخلط قد يكون غير مكتمل © . 
+ -- طريقة التشكيل 21 1 01 151006 

إن طريقة التشكيل باليد تعطى قطع أقل قوة كذلك فإن تطبيق ضغط غير متجانس على 
القطع المختلفة يؤثر فى قوة المنتج . 
ه - ظروف التجفيف 15 01 02011015 

تجنبا لحدوث مشاكل قى القطعة فيجب أن يتم الجفاف تحت ظروف تسمح بخروج الماء 
بمعدل متجانس للقطعة ككل وبدون وجود أجزاء كثيفة لا تسمح بنفاذ الماء وبالنسبة للقطع المحتوية 
على مواد لدنة كثيرة مثل الطفلة فتزداد قوتها وصلابتها وذلك عند تجفيفها تحت ظروف مناسبة . 
5 الحرق 1110 

وترتبط القوة بعملية الحرق ارتباطا وثيقا . حيث تتوقف القوة على طبيعة وكمية المواد 
الرابطة الناتجة عن الحرق وأيضا الجزيئات التى ارتبطت بعد الحرق كما أنه يحدث تقوية جيدة 
نثيجة الانكماش للجزيئات بعد الحرق . هذا بالإضافة إلى أن جو الحرق لابد أن يؤخذ فى 
الاعتبار وذلك لأن الاختزال يؤثر فى بعض المواد المصهرة التى تزيد من التزجج حيث يختزل 
أكسيد الحديد إلى أكسيد الحديديك9؟ . وذلك لأن الحرق يعدل خواص القطع التى تحرق عند 
درجات حرارة مرتفعة إذا أخذت فترة من الجو المختزل أثناء الحرق تكون أكقن سئلتية “0150 كينا 


0 .م0 : بلا .]1 , اتقطكطةة© (1) 
. 130. ,. )1ن .م0 : لل , لتممعطة (2) 
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أن التزجج أو تكون الطور الزجاجى يزيد قوة القطعة حيث أن هذا الطور الزجاجى يكون أكثر 
مرونة ويحتمل التشوه أو الضغوط دون كسر أكثر من المواد المتبلورة 217 . ويرتبط المحتوى 
الزجاجى بعوامل الصهر والسليكا الحرة أثناء الحرق فعندما تكون جزئيات المادة المالثئة صغيرة 
فسوف يزيد ذلك من قوة القطعة©, 
٠‏ - إعادة التغير فى درجة الحرارة 


إن التغير فى درجة الحرارة خاصة فى الحراريات يقلل تدريجيا قوة القطعة وذلك اعتمادا 
على معامل التمدد والانكماش للمواد وكذلك التغيرات الكيميائية والفيزيائية التى تتغير أو تحدث 
أشناء إعادة التسخين والتبريد . فالماغنسيوم والكوارتز كلاهما حساس جدا للتغيرات المفاجئة فى 
دراجة الحرارة مما يؤدى إلى ضعف القطعة . 


كما أن درجة الحرارة نتيجة الاستخدام لها تأثير على القوة حيث أن المواد عند درجات 
الحرارة المرتفعة تكون أقل قوة وذلك لأن الروابط تلين وقد تنصهر وبالتالى تقل القوة © . 
 "“‏ اللون 10هن) 

يعد لون البدن الخزفى أحد الخواص الهامة التى تنتج نتيجة اتحاد عوامل مختلفة منها 
تركيب الطفلة ودرجة الحرق وظروفه . وقد أوردت1985 3م56 أسباب لون الخزف 
وأرجعتها إلى أسباب أولية 568ناةه '813دهة:52 وتتمثل فى مكونات الطفلة و درجة حرارة الحرق 
وكذلك مدة استمرار الحرق . وارجعت ذلك إلى وجود بعض الشوائب وعلى رأسها مركبات الحديد 
والمواد العضوية ء وهناك أيضا أسباب ثانوية 811565© (566020835 وهى تنتج من الظروف 
بعد الحرق مثل امتصاص ألوان أو أثناء الاستخدام أو رسب الكربيون . ويتضح ذلك كو أدوات 
الإضاءة التى ترسب على سطحها الكربون بل أنه تداخل فى لب البدن وقد تترسب بعض المواد من 

ومن أهم مصادر اللون فى الخزف المنتج وجود بعض مركبات الحديد فى الطفلة الخام. 
أ- الحديد ]1 


يتغير لون الطفلة عند تسخينها إلى درجة حرارة كافية وهذا يعتمد عادة على المواد غير 
الطفلية وكذلك ظروف الحرق . حيث أن وجود أكسيد الحديد بصفة خاصة فى صورة حرة وفى 
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فرن ذو جو مؤكسد أو مختزل يحدد لون الطفلة وبالتالى فإن هذه الظروف تحدد إذا كان الحديد 
يوجد فى صورة حرة أو مرتبط مع السيليكات أو فى طور زجاجى وعليه يختلف اللون اختلافا 
كبيرا . فمثلا الهالوسيت والكاولينيت لا تحتوى على الحديد كمكون أساسى فى تركيبها لذلك يكون 
اللسون الناتج هو الأبيض للمعدن النقى أو رمادى أما المعادن الأخرى فتحتوى على حديد وبالتالى 
فلا يوجد لون مميز يمكن الحصول عليه 29 . 


والحديد فى الطفلة الخام يجعلها حمراء أو ذات لون أصفر أو بنى إذا كان الحديد مؤكسد أو 
فى صورة حديديك مثل الهيماتيت والليمونيت والجيوثيت . أما إذا كان الحديد مختزل مثل الطفلات 
التى تكون مغمورة فى الماء فإنها تميل إلى اللون الرمادى أو الأسود © . 


ويعتمد اللون النهائى للبدن المحروق على الحالة الكيميائية للحديد إذا كان مكتمل التأكسد أو 
حدي ديك " هيماتيت 7620 ' والذى يعطى لون أحمر أو أحمر مائل للبنى » أما الحديد فى حالة 
الحديدوز مثل مركبات الكبريتيدات والكربونات والسيليكات أو وجود أكسيد الحديد المغناطيسى فإنه 
باسرغم من أن وجود هذه المركبات يكون نادرا إلا أنها تعطى لونا رماديا أو يتدرج من الرمادى 
إلى البنى . وتكتمل أكسدة الحديد بعد احتراق المواد العضوية الموجودة بالطفلة . ويصل الحديد إلى 
أخر مراحل الأكسدة بارتفاع درجة الحرارة لتصل إلى 3٠١‏ - ٠10م'‏ . ويعتمد اللون الناتج على 
كمية مركيات الحديد الموجودة بالطفلة الخام فمثلة عند وجود مركبات الحديد بنسبة 99١‏ فإنه يعطى 
لونا ماتلا للٌُصفر وفى حالة زيادة نسبته لتصل إلى -١,5‏ 907 فإنه يعطى لونا أحمرا . 

وهناك علاقة بين حجم جزئيات الطفلة والحديد المرتبط بها فكلما كانت الطفلة دقيقة فإن 
السطح يكون أكبر وبالتالى يتطلب ذلك كمية أكبر من الحديد لتغطى هذا السطح . وقد تعمل 
مركبات الحديد كمواد مصهرة عند درجات الحرارة المرتفعة خاصة عندما تكون دقيقة الحبيبات أو 
عندما تتعرض لجو مختزل أو جو غير مكتمل الأكسدة . وفى هذه الحالات فإن اللون الأحمر قد 
يتغير إلى اللون بنى مائل للأسود حيث أن تكون أطوار زجاجية تمنع استمرار الأكسدة » والألوان 
الحمراء الناتجة عن أكاسيد الحديد تكون غير ثابتة إذا حرقت فى درجة حرارة أعلى من 

.آم . 


إن التحول من و7620 إلى 760 هو السبب فى وجود اللون الأبيض فى الخزف بارتفاع 
درجة الحرارة . كما أن ارتفاع نسبة الالومنيا و4120 تجعل اللون فاتحا كما أن اتحاد الالومنيا مع 
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58620 عند درجة ١٠/م”‏ تعطى لون أحمر هذا بالإضافة إلى أن اللون الأصفر فى الكاولينيت 
المحترق يعزى إلى دخول الحديد إلى شبكة الموليت 219 1611136 . 

بالإضافة إلى ما سبق فإن وجود أو غياب الجو المؤكسد أثناء عملية أو مرحلة التبريد 
النهائى هام جدا حيث يعتمد عليها حالة أكسدة الحديد فى الطبقات الخارجية » وتزداد شدة لون 
الحديد وذلك عند وجود أكسيد التيتانيوم © . 
ب - المسواد العضوية 1 ع اردع 01 


إن الدور الذى يلعيه الحديد فى تحديد لون البدن يبدأ فى الظهور وذلك بعد أكسدة وخروج 
أى مادة عضوية ؛ فعندما تحتوى الطفلة على مادة عضوية وحرقت فإن الكربون يبدأ فى الاحتراق 
والأكسدة ويخرج الكربون من الداخل إلى سطح للطفلة تدريجيا ويتفكك ويحترق فى صورة و0© 
حيث تزال المادة العضوية الموجودة بالداخل تدريجيا وتسثمر هذه العملية مع ارتفاع درجة الحرارة 
وفى الجو المؤكسد . 

واعتمادا على كمية المادة العضوية ودقة حبييات الطفلة فإن سطح الطفلة قد يصبح أسود 
اللون وذلك لأن الكربون يتحرك إلى السطح قبل الحرق الكامل ويحترق الكربون ببطء فى الطفلة 
الناعمة أقفل من حرقه فى الطفلة الخشنة وذلك بسبب الحصار الذى تعمله فراغات المسام حيث 
الأكسدة وحركة الجزئيات الموجودة . وقد يظهر اللب بلون رمادى ووجوده قد ينتج من كميات 
كبيسرة مسن المادة العضوية الأصلية الموجودة فى الطفلة الخام أو من ترسب المواد الكربونية أثناء 
الحرق أو نتيجة الاثنين معا . 

إذا كان اللب الداخلى ذو لون قاتم فى المركز والأجزاء الأخرى من الجدار فى المقاطع 
الرقيقة أسفل السطح ذات لون أفتح فإن ذلك يعنى أن المادة العضوية التى كانت موجودة فى الطفلة 
الخام لم يتم التخلص منها تماما عند الحرق . ومن ناحية أخرى فإن ظروف الحرق والاستمرارية 
فى الحرق وجو الحرق لم تكن مناسبة لأكسدة أو لاحتراق الكربون من الطفلة » وظروف الحرق 
ضرورية لاحتراق المادة العضوية وهذا يختلف من طفلة لأخرى . ويعتمد هذا على نعومة طفلة 
البدن ونوع معدن الطفلة الموجود فالطفلة الخشنة تفقد كميات صغيرة من المادة العضوية بسرعة 
نسبية عند درجات الحرارة المنخفضة بينما فى طفلة المونتيموريللونيت دقيقة الحبيبات ويوجد به 
مواد عضوية بكميات كبيرة يبقى يها بعض الكريون فى اللب حتى بعد الحرق عند ١٠م ٠.‏ 220 
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وفى الجو الكامل الأكسدة فإن المادة العضوية يمكن أن تحترق من الطفلة عند بداية درجة 
الحرارة المرتفعة وذلك بسبب أن هناك أكسجين حر سائد فى الجو ليتحد مع الكربون . وفى بعض 
الأحصيان يكون هناك تذبذب فى الأكسدة والاختزال وبالتالى ينتج أجزاء ذات لون فاتح وأخرى ذات 
لون قاتم فى المقاطع الرقيقة «10اءه: - ونم 219. 


وبالإضافة إلى الحديد والمواد العضوية فهناك كربونات الكالسيوم و0800 الذى يساهم فى 
لون الطفلة المحروقة حيث يكون موجودا فى الطفلة وهذه التغيرات عادة ما تحدث عند درجات 
حرارة متوسطة الارتفاع حوالى ١٠68م‏ أو أعلى حيث يتحلل ويعطى 080 الذى قد يتفاعل مع 
الطفلة ليكون سيليكات الكالسيوم " الولاستونيت * مع لون أصفر خفيف أو لون أبيض أما عند 
درجات الحرارة المرتفعة أعلى من ٠٠٠١‏ "م فإن الجير قد يتفاعل مع الحديد ليكون سيليكات 
الحديد والكالسيوم © . 


وعند الحديث عن الوان البدن الخزف فإنه لابد من الإشارة إلى لون اللب :0010© مح 
وهو الجزء الداخلى ويكون أقل الأجزاء تعرضندا لجو الفرن . فالقطعة التى تتميز بجزء داخلى 
رمادى أو أسود تحتوى على كربون ناتج من الاحتراق غير الكامل للمواد العضوية فى البدن وعند. 
احتراق هذا الكربون فإنه يأخذ الأكسجين وقد يؤدى هذا إلى اختزال موضعى 1.0021 
12 للنسيج ويترتب عليه وجودد اللون الرمادى . وباستمرار الحرق فإن الأكسجين 
الموجود فى جو الفرن قد يؤكسد عند الجزء الداخلى مما يؤدى إلى تكون ألوان بنية وحمراء ©. 

وفى بعض الكسر يظهر لون اللب القاتم ويستخدم ذلك كطريقة لدراسة سلوك ودرجة حرق 
الفخار المنخفضه . وهذا النوع من اللب يدل على أن الفخار لم يحرق عند درجة حرارة كافية مع 
الأخذ فى الاعتبار درجة الحرارة واستمرارها وقد يدل هذا على عدم استخدام الفرن 7 . ويعتمد 
لون الخزق بصفة أساسية على نوع الطفلة المستخدمة بالإضافة إلى ظروف الحرق كذلك هناك 
تأثهر بدرجة حرارة الحرق اعتمادا على كمية الهواء 'الأكسجين" الذى يتغلغل إلى الفرن ويحدد 
اللون على الأسطح الداخلية والخارجية © . 
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وأشار 1971 «هطدوصة 1 إلى تأثير المادة التى تدخل كعامل ملون وكذلك الكمية التى 
توجد بها هذه المادة والحرق وظروفه بالإضافة إلى وجود شوائب أخرى فى البدن قد تعدل اللون 
وكذلك طبيعة المادة المصهرة ومدى التزجج. ظ 
وقد أشارت 1985 [مدمعط5 © إلى الاستنتاجات من اللون 5وعمع ملم +16همء ددم وك 
وهذه الألوان والاستنتاجات من خلال مقاطع رقيقة . 
- مقطع لجدار مكتمل الأكسدة 02101260 2ز11آن"1 

يكون اللون بسبب وجود أكسيد الحديديك ويختلف من حيث اللون والقيمة مع كمية وحجم 
حبيبات وتوزيع الأكسيد مع نسيج وتركيب الطفلة. 
-ألوان فاتحة على السطح ورمادى فى الجدار الداخلى 

1101 21[1؟؟ دز 213397 ر 5111:1326 00 5مرم[مء عرو016) 

يكون البدن غير مكتمل الأكسدة والاتحاد بين درجة الحرارة والوقت وتيار الهواء لم يكن 
كافيا لإتمام الأكسدة ومن المحتمل أن تكون الطفلة كربونية . 
سطح ذو لون رمادى خفيف وجدار داخلى ذو لون رمادى قاتم 

"1141107 211 تاداع ع[ل :122 ر ع12اتاذ أطأدارا 
أكسدة جزئية وظروف احتراق غير كافية لإتمام الأكسدة وبعض الكربون يحترق من منطقة 

السطح ولكن الجزء الداخلى غير محترق ومن المحتمل أن تكون الطفلة كربونية ويها أكسيد 
الحديد . 
- لون بنى فاتح إلى القاتم ع1!ة2آ 0غ خطئارآ , ه18 
أكسدة كاملة أو غير كاملة حيث أن أكسيد الحديد يكون غير مكتمل التحول أو كامل التحول إلى 
أكسيد حديديك . 
- لون رمادى فاتح متجانس ‏ 110<20دنا (2تاع 1.1514 

ظروف غير مؤكسدة أو مختزلة والظلروف يمكن تمييزها بإعادة الحرق وذلك لتحديد درجة 
حرق الطفلة . 
- لون رمادى قاتم متجانس 2 21101823نا 2ع 10311 

يكون جو الحرق مختزل و البدن مرتفع فى نسبة المواد العضوية . 
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- الأسود 110 
- لون رمادى باهت مائل للأبيض طمتاتط 0غ رومع علوط 

غير مكتمل الأكسدة والطفلة تكون ذات محتوى حديد منخفض 
- لون أبيض 1 

طريقة الحرق لا يمكن تحديدها والطفلة خالية من الحديد ) . 

+ - الخواص الحرارية ومع جرمء2 او سرع ”1 

تعد من الخواص التى تميز أدوات الإضاءة وذلك نظرا لطبيعة استخدام أدوات الإضاءة 
ودورات التسخين والتبريد لخامات هذه الأدوات ويقع السلولك الحرارى للخزف تحت جزئين اولهما 
أثناء الحرق الأولى للطفلة وثانيهما أثناء استخدام القطعة المحروقة فى وجود حرارة . 

ونجد أن الحرارة فى الحالتين تحدث تمدد وانكماش للأطوار المختلفة للخزف مما يؤدى إلى 
حدوث ضغوط خاصة إذا كانت هذه الأطوار متجاورة وهذه التفاعلات التى تحدث تغيرات حرارية 
تكون هامة خاصة بالنسبة للقطع التى يطبق عليها حرارة مثل أدوات الإضاءة » وأحد هذه 
التفاعلات الحرارية للخزف هو الضغط الحرارى 515355 |1176173 وهو ضغط يحدث يسبب 
تفاعلات غير متساوية الحرارة تحدث للبدن ويزداد هذا الضغط الحرارى بزيادة الحرارة لمكونات 
الخزف ولمعالجة ذلك يتم تقليل سمك الجدران وتقليل المكونات الحرارية 26671315 /6]361011؟] 
وبالتالى تقل الضغوط ويمكن أيضا تقليل هذه الضغوط بالتعديل فى شكل القطع وذلك لاستبعاد 
الزوايا » هذا بالإضافة إلى الدور الأساسى فى ثقليل الضغوط الحرارية الذى يرجع إلى مكونات 
الخزف وذلك يصفة خاصصة للمواد المعدلة !6م1617 حيث أن بعض المواد تتميز بمعامل تمدد 
حسرارى منخفض أكثر من مواد أخرى ولحل مثل هذه المشاكل يجب استخدام إضافات تكون ذات 
معاملات تمدد تشبه أو أقل من معامل تمدد الطفلة ومن هذه المواد مسحوق الفخار 000 
والكالسيت 3106© والزركون 421,007 والفلسبار 6105317 . وكذلك لتحسين مقاومة الضغط 
الحرارى يتم زيادة تسبة المسامية » حيث أن المسام تسمح بمرونة البدن عند التمدد المفاجئ للمواد. 
فعند إعادة التسخين والتبريد للمواد المسامية تجعلها تفقد القوة تدريجيا وبالتالى تقاوم التشوة 
الحرارى 3 . 


.02.563 .م0 : . 14 . 2 , م816 (1) 
. 228 . 2 : 1610 (2) 


3 


كذلك فإن الضغوط الحرارية ترجع إلى الشد الذى ينتج عن التغير فى درجة الحرارة 
ويرتبط هذا بمقاومة البدن للصدمة الحرارية وسيتم توضيحه فيما بعد 17) . 


وقبل الحديث عن العوامل المؤثرة فى الخواص الحرارية وكذلك العلاقة بين الخواص 
الحرارية وباقى الخواص فإن هناك ثلاثة مصطلحات يجب إلقاء الضوء عليها وهذه المصطلحات 
أو الخواص تفسر الخواص الحرارية وهى : 
أُ- التمدد الحرارى 1 


انخناض درجة الحرارة ويتوقف التمدد الحرارى على قوة الروابط بين الذرات وترتيب الذرات فى 
المادة © . 


كما أن التغيرات فى الأبعاد والتى تحدث باختلاف أو تغير درجة الحرارة ذات أهمية كبيرة 
خاصة عندما يكون مطلوب خزف مقاوم للصدمة الحرارية مثل أدوات الإضاءة حيث يجب أن يقل 
معامل التمدد الحرارى كلما كان ذلك ممكنا وذلك لتقليل الضغوط الناتجة من الحرارة . ويتميز 
الخزف بأنه يحتوى على مواد ذات معامل تمدد حرارى منخفض ومواد أخرى مرتفعة معامل التمدد . 
الحرارى بالإضافة إلى ذلك فإن الأطوار السائدة لها علاقة بالتمدد الحرارى حيث نجد أن 
الكريستوباليت 5102 015001116 الذى يوجد فى مدى حرارى -7٠١‏ ١16١م‏ * يكون مصاحباً 
بزيادة قى الحجم قدرها 9,695 بينما فى حالة الكوارتز 5102 002162 الذى يوجد بالقرب من 
“6م فإنه يصاحب بزيادة فى الحجم قدرها ققط 80 , 


كذلك فإنه اختلاف الشكل البلورى له تأثير على التمدد الحرارى فالبلورات المكعبة يحدث 
لها التمدد على مختلف المحاور ويكون متساوى أما البلورات غير متساوية الأطوال فإن التمدد 
الحرارى لها يختلف 4 . 
ويرتبط التمدد الحرارى بشيء هام جدا هو معامل التمدد الحرارى 01 006121626) 
زود [قمتعط وهو قد يكون خطيا أو حجميا وهو يعبر عن قياس الزيادة المصاحبة 
للتسخين و يعبرعن كمية التغير بالوحدة لكل درجة سيليزية . فالمواد عندما تطبق عليها الحرارة 
فإنه يحدث حركة الأيونات والذرات مما يؤدى إلى تمدد الشبكة البلورية فمعامل التمدد الحرارى 
يتأثر بدرجة الحرارة ونجد أن التمدد الحرارى فى بعض المعادن استرجاعى حيث يحدث انكماش 


. 104 . : 0زم1 09 

.9 .1992,2 بخ. 11.5 ,رعكل1ة10 50 000 عنسودعء© منرعل1100 :.177 .10 ,مكل تقطعن] (2) 

,1964 بدملصمة ,دوععدم عتسعلدعةف «ماتلء ادمععة ,عتصسهره دده[ :,./2.17 بسقللال3ء54 (3) 
( .2.0 

. 469 . 2 , 1960 , 1154 بطه5 يأ 97إ17116آ نطمل 5عتصسمعع0 10 611002 1لمغاصا : , .0آ./لا ,عومتظ (4) 
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عند التبريد 27 . وحيث أن الضغوط الحرارية ترتبط بطريقة مباشرة بالتمدد الحرارى فيبقى معامل 
التمدد ثابست نسبيا عند معدلات درجات الحرارة المختلفة وذلك فى البدن المتجانس إذا لم تحدث 
تغيرات طورية أو مغناطيسية كما فى السليكا والزركونء ويختلف معامل التمدد باختلاف المواد 
وبذلك يكون العامل الرئيسى المؤثر فى الضغوط الحرارية©. ويجب معرفة معامل التمدد وذلك 
عند تكوين التزجيج بصفة خاصة ليناسب البدن المطبق عليه © . 

ب - التوصيل الحرارى 020©4102") 02[1ع1"5 


ويرجع ذلك إلى معدل أو سهولة مرور الحرارة خلال المادة تحت درجة حرارة معينة 
وانتقال الحرارة يكون فى ثلاثة أبعاد ويتدخل فى ذلك كل من اتصال الحبيبات والمسام وكذلك 
التغير فى التركيب» وحيث أن الخزف عديد الأطوار ومتبلور ومسامى فإنه يعتير موصل ضعيف 
وتنتقل الحرارة خلاله ببطء وهذا يعنى المقاومة المرتفعة للحرارة . ويرتبط انتقال الحرارة من 
خلال السطح بالمعدل الذى تنتقل به الحرارة أو تقطع به الحرارة الحدود بين مادتين © . 

ويتأثر التوصيل الحرارى بعدة عوامل وأكثر هذه العوامل هو تركيب الخزف مع الأخذ فى 
الاعتبار الوظيفة المطلوبة للقطع الخزفية المنتجة وكذلك هناك المعالجة الحرارية المسبقة ونسيج 
الخزف من مسام وأحجامها وتوزيعها 9 . 
جل - الصدمة الحرارية 5106 21 ع1" 


وهى من أهم الخواص التى تميز أدوات الإضاءة الخزفية وتعتبر مقاومة الصدمة الحرارية 
هى قدرة أو اليدن على مقاومة التغيرات المفاجئة فى درجة الحرارة أو دورات التسخين السريع 
والتبريد بسدون حدوث تلف أو تشرخ ويجب أن تتوفر هذه الخاصية بعد الحرق ولذلك لكى تلاثم 
الوظيفة التى صنعت من أجلها أدوات الإضاءة وترتبط مقاومة الصدمة الحرارية بطبيعة التمدد 
الحرارى للمواد التى صنعت منها القطعة 29 . 


وتنتج الصدمة الحرارية بارتفاع درجة الحرارة أو انخفاضها حيث أن جانب يتمدد أكثر من 
جانب أخر حتى ينتج ضغوط شد ولتقليل تأثير الصدمة الحرارية يجب أن يحتوى البدن على 


. 364 . 0162 .م0 : . 3 . 2 , معنا (5) 

.آل ما كلقع أقدط عتسممعه 601 161 3 لقمتاتعطا عيستاععلهة 15م1اعة : . 1 .117 له 1 09 
. 2.11 . 1955 38 .آهل , 50 , متمنومعن) , للم 

331 , 2 , 1995 002مدمآ , تتمك 01 أنه تنه اأكمتكه 156 : . د مم )2( 

. 2.364 .01 ...م0 : . 21/1 . 2 , ج116 (3) 

تمسصسم 26 صا عاعمطد لمتسعغعطا عدمظ «متامستاوظ اأسمعاعطاء 00 «#عأقصه0ة أدع8 :,(1 .8 رعقة0 (4) 
2 ,راع50 عتستومعه ممعتعمدهة عط نز دعتسوععه لععصو حلط روعغ1ومهمطمه جه عممع عدم 
.2.149 

935 . 2 06 ,م0 : . 177 .1 , بتتقطة تطلكت) (5) 

. 258 . 012 .م0 : . "1 . 11 , ممسلع ك2 (6) 
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مكونات متخفضة التمدد وتكون فى معدل يصل إلى ١١7‏ ' / م” وبالتالى يكون البدن مقاوم 
للصدمة الحرارية 9) . 


ومن العوامل المؤثرة فى الصدمة الحرارية قوة البدن والتوصيل الحرارى وكذلك معامل 
التمدد الحرارى © . وتتوقف الصدمة الحرارية أيضا على شكل وحجم البدن بالإضافة إلى توزيع 
درجة الحرارة وطريقة التسخين والتبريد حيث العلاقة وثيقة الارتياط بين الخواص الفيزيائية للبدن 
ككل ومقامة الصدمة الحرارية © وكان لانتشار استخدام الخزف فى الطهى والإضاءة دورا فى 
الاهتمام بالصناعة وكذلك الاهتمام بالشكل للتغلب على مثل هذه المشاكل © . 


وحيث أن الخزف موصل غير جيد للحرارة عند استخدام أدوات الإضاءة لذلك عند ارتفاح 
درجة الحرارة فإن الجزء الخارجى يصيح أكثر سخونة من الجزء الداخلى وبالتالى فإن هذا الجزء 
يبتمدد أكثسر من الجزء اليارد ويننج عن ذلك ضغوط شد على الجزء البارد وعندما تزداد هذه 
الضغوط فإن قوة الشد للبدن الخزفى ينتج عنها شروخ فى الجزء الداخلى البارد بالإضافة إلى ذلك 
فإن هناك شئ هام بالنسبة لمقاومة الصدمة الحرارية وذلك يرتبط بالمواد غير اللدنة وهو :- 
- توزيع المسامية 0105ا1دمه /ز1زوه20 وذلك لأنها توقف الشروخ فى جدران القطعة 
عندما تقابل الشرخ فى فتحة مسام كبيرة © . 
العوامل المؤثرة فى الخواص الحرارية : 
مما لا شك فيه أن عدد وحجم المسام أو الفراغات هامة بالنسبة لمقاومة التغيرات الحرارية 
والشفروخح التنى تتكون نتسيجة الضغوط الحرارية التى تقف عن الانتشار عندما تصل إلى مسام 
واسعة. ويمكن زيادة حجم وعدد المسام وذلك بإضافة مواد عضوية مثل التبن أو القش وهذه المواد 
تحترق و تترك فراغات واسعة » كما أن وجود مواد أخرى فى الطفلة تعتبر مشكلة لأنها قد تتمدد 
بمعدلات تختلف عن الطفلة مما يؤدى إلى وجود ضغوط إضافية على القطعة » والمعادن التى ثتميز 
بمعدلات تمدد تشبه أو أقل من الطفلات تعتبر مناسبة لتجنب الضغوط الحرارية وهى تشمل » 
الفلسبارات البلاجيوكليزية الأخرى © . كذلك فإنه إذا لم يكن البدن متجانس خاصة فى البدن متعدد 
البلورات وغير المتشابه فى الخواص فإن الضغوط سوف ترتفع نتيجة : 
5 , < , 1986 , عأهد81 20 . دمقدم[ معتلعمع ا متمطا قصة اله عنسميه© : , 11 , بعموء2 (1) 
,2 ,2 ,11541992 , 11113 ببجه01 14 عتممدمءن) لدكتاعدحناة 01 5001 لصف : ,1/ا كته اكتاءة (2) 
مذ , قعمقط5 [دء23عطم5 01 كتسزلقصف كعأهع0ط5 لمقصصتعغط!' : , . ل , عمأت لاصة , . 8 , . بلا , للهلصهه) (3) 
. 44 .2 1 . ه0ل8 , 1955 (39) 7701 . 506 . للتقاعه . للم -ل 
عأعمطة - لممتعطا ده 1801015 موأادءك 01 أع826 : ,. ل , عأهمداموط لبه ,. 15 , . 0, عتءعطمط (4) 
.448 .2 ,1946 ,11 810 (25) 701 , أناظ ,.ع50 . مسورعن) , مخ .ل, ععه7 عمتكاآن00) 01 ععصداكاوع]] 
1999 رووع:؟2 تالومع كتمل] ععل1نطههن) جوعع2]:0 لوقتطليت لقة جتمغط1' عتسونعن) :.18 .0آ ,ل[ممحة (5) 


ال 00 
. 14 . 0162 .م0 : .14 .ل) ,تامهم مصدة (6) 


الإختلاف فى التمدد بين الأطوار والبلورات ويعتمد ذلك على معامل التمدد للمكونات وتحدث هذه 
الضغوط أيضا نتيجة الاختلاف فى التمدد بين التزجيج والبدن المطبق عليه © . 


بالإضافة إلى ذلك فإن درجة الحرارة شكل وأبعاد القطعة لها تأثير على خصائص انتقال 
الحرارة بالمادة © . 


ومن خلال الربط بين المسامية والخواص الحرارية نجد أن التغير الحرارى يقل بزيادة 
المسامية وكذلك فإن التغيرات فى المسامية تكون مصاحبة بتغيرات فى حجم البلورة وحجم المسام 
والتركيب والمحتوى الزجاجى » وتعتمد مقاومة الضغوط الحرارية على اتحاد القوة والمرونة 
والتوصيل الحرارى والتمدد الحرارى 3 
ويجب الحذر من نقطتين عند تفسير هذه الخصائص وهما : 
١‏ - أنه بالرغم من الاتصال أو العلاقة بين هذه الخواص ومتطلبات الاستخدام مثل " معامل التمدد 
الحرارى فى أدوات الإضاءة " فإن هذا لا يعنى بالضرورة ان العلاقة كانت معلومة بالنسبة 
١‏ - الاختلافات بعد عمليات الاستخدام الأولية أو الثانوية حيث أن الخواص الفيزيائية والميكانيكية 
والحرارية قد تتغير بالنسبة للكسره التى تم اكتشافها عن تلك القطع المحروقة حديثا حيث أنها 
استخدمت لسنوات عديدة ودفنت فى الأرض وتعرضت للتغير © . 
ه ‏ الصلادة 5 1ك 
الصسلادة هى إحدى الخصائص التى يمكن من خلالها التعرف إذا ما كان الخزف جيدا 
أم لا. والصلادة تعنى المقاومة للتغلغل أو الكشط أو السحق » فالصلادة من الخصائص الفيزيائية 
الشائعة القى ترجع إلى قوة ودوام الخزف ويرجع ذلك إلى درجة التزجج مج التى تعكس درجة 
الحرارة؛ وتثفق الصلادة 5 مع القوة و فى أن كل منهما يعبر عن مقاومة المادة للتشوه الميكانيكى لكن 
الصلادة تشمل السطح أما القوة فتشمل الجزء الداخلى للبدن ©. 


ومن العوامل المؤثرة فى الصلادة ظروف الحرق وأنواع الشوائب الموجودة » وبصفة 
عامة تزداد الصلادة بزيادة درجة حرارة الحرق وتتأثر بجو الفرن فالاختزال يزيد من صلادة 


02.3 .م0 : . 0 . 7لا , بتتعع ملكا (1) 

701 ,50 .سوعة0) .سخ . [ ماعو لممصصعغطا ده 01 01 أعع88 : أهاء ,. 3 , . 8 , ولمطعوظ (2) 
38 2 1055 ,1 0ل[2 (38) 

)3( 0016 , 3 1 تلتث . ل 86 5 111611081 :01 7010517 01 181162016 : .177.10 مك1 ع‎ ٠. 
صمعء0)‎ . 50 . 701 )38( 110 1, 1955, 2.33 . 

347 . 5 , 6 .م0 : . 1 . 2 , ععنا (4) 

2.113 01 .م0 : . ذ , لتدمعطة رذ) 


آ/ا 


القطعة المحروقة وذلك لأن مركبات الحديد تتفاعل مع الكربونات أو السليكا معطية مادة مصهرة 
قوية وطور زجاجى عند درجة حرارة أقل من المعتاد . وتعمل الشوائب كمواد مصهره عند درجة 
الحرارة المنئخفضة حيثت يبدأ التفاعل وهذا يزيد صلادة المواد المحروقة » وكذلك فالخزف و 
علطدقيق الحبيبات الذى يكون عديم المسام بصورة نسبية يعطى مقاومة أكبر للتغلغل والكشط 
وبالتالى يكون أقوى أو أكثر صلادة من المواد المسامية الخشنة . 


كذلك فإن معالجة السطح مثل الصقل سوف تملئ الفراغات الموجودة بين الجزئيات على 
السطح لتصبح أكثر صلابة وأكثر مقاومة كذلك التغطية بالبطانة أو التزجيج بجعلها أكثر صلادة 
واكثر مقاومة للتآكل من البدن الطفلى © . 
أما 1987 وءنه © فيذكر أن الصلادة مثل اللون تعتمد على اتحاد العوامل المختلفة 
وأكثر هذه العوامل أهمية هى ظروف الحرق وأنواع الشوائب الموجودة وملامح التركيب الدقيقة 
وكذلك معالجة السطح . فالشوائب الموجودة فى الطفلات تزيد صلادة القطعة المحروقة إذا تفاعلت 
كمادة مصهرة وتخفض درجة الحرارة التى يبدأ عندها التلبيد وبالتالى التزجج الذى يؤدى إلى زيادة 
الصسلاية وكذلك تؤدى إلى بدن زجاجى يقاوم التشوه السطحى بجانب مركيات الحديد التى تسبب 
تلبيد تحت الظلروف المختزلة . فالمكونات المختلفة للمعادن القلوية تشمل مركبات الصوديوم 
والبوتاسيوم قد تتفاعل كمواد مصهرة بينما هناك شوائب أخرى مثل الأملاح قد تقلل الصلادة 
للسطح إذا تركزت على السطح ؛ بينما ملامح التركيب الدقيق ‏ 1626065 21تتاطعناما210205 
تؤثر قى الصلادة وهذا يشمل حجم الحبيبات والمسامية للقطعة المحروقة . فالحبيبات الدقيقة تكون 
بصورة نسبية غير مسامية وبالتالى تحسن المقاومة للتغلغل والكشط والكسر وبالتالى تكون أكثر 
صلادة ومقاومة من المادة المسامية أو الخشنة وكذلك معالجات السطح التى تؤدى إلى ضغط وتنعيم 
الجزئيات على السطح وبالتالى تزداد الصلادة . 
5 - الكثافة اندم ل عللس8 
الكثافة هى نسبة الوزن إلى الحجم وذلك بما يشمل المسام لذلك فإن الكثافة تتغير بالتغير فى 
الحجم . و تتأثر الكثافة بالمسامية وكمية الفراغات والمسام وكذلك فإنها تتأثر قبل كل ذلك بدرجة 
الحرارة ومعدل الحرق الذى يرجع إلى نوع المواد الخام والغرض من الاستخدام "© . 


. 40 . © .م0 .11.31 , وججوناعطة نا8 (1) 

. 254 2 ,© .م0 : .14 .2 , ععتلا (2) 

سه 5أزوممع0 نجتهأء سمتام رع 01 وعم( م 01 0202611165 عتسة ع0 .0 . 71 ركنامتهط 181 لمث (3) 
طاععمعوه :1 عمتصعمعام له عصاكتاه]] عمتللتسحظ , 211 , «متغدعطتلممم عتعطا 1ه تلط اقدمم 
. 27 1995 , مخلهةن) , تاعاصرعه ‏ 


فى 


وتؤثر أكاسيد الحديد فى الكثافة حيث أن الكثافة تزداد بزيادة نسبة هذه الأكاسيد بينما تقلل 
الكربونات من قيمة الكثافة وكذلك فإن الكثافة تتغير نتيجة التغيرات التى تحدث للمواد الموجودة فى 
الطفلة و حدوث التحلل للمكونات وكذلك التبلور والتفاعلات الكيميائية ) . 


وتتأئر الكثافة أيضا بالمكونات البلورية والأطوار الزجاجية الموجودة والتى تحدد الكثافة 
فمثلا الكوارتز يوجد كطور زجاجى أو كسليكا حرة فى شكل كرسيتوباليت أو كوارتز أو تريديميت 
وكثافة الكوارتز 7,55 جم / سم' أما الكريستوباليت 7, جم / سم” أما التريديميت 7,75 جم / 
سم" لذلك فإن التغير فى كمية هذه البلورات يكون لها تأثيرا واضحا وملحوظا على الكثافة 1 
ا - التركيب الدفيق حا ل أن 


تعد أعطلى 1987 18106 © تفسيرا جيدا للتركيب الدقيق للخزف حيث أعطى أربع 
مصطلحات تناقش التركيب الدقيق وهى التركيب 051805م008020© الذى يرجع إلى طبيعة الأطوار 
المتبلورة أو غير المتبلورة والمسام أوالنسيج داه الذى يعبر عن وظيفة حجم وشكل وترتيب 
الأطوار أما التركيب البنائى »تدامهدهة5 فهو يرجع إلى ترتيب الأطوار وأخيرا طبيعة السطح 
0 1150 [الأوتشمل كل الملامح التى يمكن ملاحظتها على الأرضية مثل الصقل. 

وللتركيب الدقيق أهمية كبيرة بالنسبة لمقاومة الضغوط الحرارية حيث أنه فى القطع الكبيرة 
يمكن التحكم فيه بواسطة الصانع ومن العوامل المؤثرة فى التركيب الدقيق حجم الحبيبات و 
المسامية . حيث أن المواد دقيقة الحبيبيات تتميز بكثرة الحدود عنها فى الحبيبات الخشنة لذلك تكون 
أكشر مقاومة للحرارة وأقل توصيلاً للحرارة » كذلك فإن الحبيبات الأصغر والمسامية المنخفضة 
تجعل الخزف أكثر قوة . 

ويعرف الخزف من الناحية الهندسية بأنه مادة تتكون من اكثر من طور وهذه الأطوار هامة 
حسيث أنها تتغير مع تغير حالة الخزف الفيزياتية والكيميائية عند الحرق والتبريد . والترتيب المعقد 
لهذه الأطوار فى الخزف يطلق عليه التركيب الدقيق عتداء1ا3741205 » كما أن الخصائص 
المرتبطة بالاستخدام ترتبط بالتركيب الداخلى وتتميز بظاهرتين وهما ترتيب الذرات داخل التركيب 
"المكونات" وتسرتيب المكونات بالنسبة لبعضها البعض وتتميز الأخيره بأهميتها بالنسبة للخواص 
الفيزيائية والحرارية وذلك لأن الخزف يتميز بمكوناته المتعددة . بالإضافة إلى ذلك فإنه فى الخزف 
منخفض الحرق فإن أول شئ يحدد التركيب الدقيق هو المواد الخام وتقنية الصناعة مثل الحرق 


7 01 .م0 : .نك , لتدمعطة (1) 
. 129 . 8 غأن) .م0 : .2:7 , مقللتالاء84 (2) 
. 348- 248 , م , أن .م0 : .2.3 , ععنط (3) 


؟ 


ويعض التغيرات فى الأطوار مثل التلبيد 8هذدء؛مة5 بينما فى الخزف مرتفع الحرق فإن الاختلاف 
والتغير فى الأطوار نتيجة التزجج وتكون بعض المعادن عند درجات الحرارة المرتفعة 9 . 
8 - النسيج ‏ "ن1اطة"1" عرناجرع 1 


إن دراسة نسيج الخزف تتم للأبدان الخزفية التي صنعت من الطفلة ويمكن تقسيم الخزف 
حسب نسيجه إلى نسيج ناتج من درجة الحرق وظروفه ونسيج ناتج عن المشتملات 51005لا[عم1 
ونسيج ناتج عن مادة الطفلة غ:3جا2ه71 /ه12© . 

وهذه الأرضية 143 تتكون من معادن الطفلة التى أقل من .٠٠١7‏ مم وجزء آخر هو 
المشتملات التى تكون أكبر من ذلك وهناك المشتملات الخشنة التى يمكن رؤيتها بالعين المجردة أو 
باستخدام الميكروسكوب © . 

وقد أوضح 1971 بتكقط5 112 أنه من الصعب وضع معنى محدد للنسيج هذا نظرا 
لاتساع واختلاف معناه حيث يعطى خصائص التركيب و تشمل شكل وحجم الحبيبات الفردية و 
درجة وترتيب هذه الحبيبات و كثافة الكتلة . 

ويقال أن النسيج خشن عندما تكون الحبيبات كبيرة » ومما لا شك فيه أن شكل الحبيبات هى 
العامل الأول الذى يحدد النسيج وينقسم إلى :- 
أ- الحبيبات المسطحة ذات شكل الألواح أو الصفائح وء1ء)ة<2 عءائا ع)هام مره :ج1121 

وهى الحبيبات التى تتكون من طبقات . 

ب - البلورات الابريه 175142[5© 0عم2طة-طغه! »ده 016ء6/] 


وهى موجودة فى بعض مواد الخزف مثل الهالوسيت » الدولوميت وأيضا الموليت الذى يعد 
أحد نواتج الالومنيوسيليكات المحروقة والنسيج الناتج يعتمد على ترتيب الحبيبات الفردية ولكن فى 
معظم الأحيان يتميز التركيب الأبرى بأنه ذات نسيج مفتوح 167056 0061 . 
ج - الحبيبات ذات الزوايا الحادة 5 11511131 خم 


وهى منتشرة فى الخزف وهى النتيجة الطبيعية للطحن والنسيج الخزفي يكون من الصعب 
التنبؤ به ويعتمد على حجم الحبيبات والترتيب . 


. 348 . 2 016 .م0 : . 14 . ١‏ , معنا (1) 
. 2287 1 .م©): لماء ,.نارطه02 (2) 
. 2.405 062 ,م0 : . بلا . غ1 , التلطمصاي0 (3) 


ا 


د - الحبيبات الدائرية نومع 25060نا0غ]1 
وهى توجد فى الرسوبيات كنتيجة لعمليات النقل . 


4 السسمك 111601 


يرجع سمك جدران القطعة الخزفية إلى حجمها ومحتواها والهدف المقصود من استخدامها 
حيث أنها تتغير من قطعة إلى لأخرى » كذلك فإن سمك الجدار فى نفس القطعة قد يختلف من جزء 
لأخر فالجزء مثل القاعدة يعتبر جزء مدعم » الرقبة » الحافة » المقابض ٠‏ كذلك الاستخدام له تأثير 
على السمك 7!) . ويعتما ذلك أيضا على الخواص المختلفة مثل القوة وخواص الطفلة نفسها فإذا لم 
تكن الجدران قوية بما فيه الكفاية فإن القطعة قد تلتوى وتلتف وذلك أثناء الجفاف ولكن فى حالة 
أدوات الإضاءة فإن السمك القليل مطلوب وذلك لأنه يزيد من مقاومة الصدمة الحرارية 
يزو مز لممسعط1 . ظ 


40 . © ,م0 : . 734 . 13 , ووو العطة :81 (1) 
. 227 . 28 غأن) .م0 : .2.84 , ع16آا (2) 


ها 


. الفصل الشالك‎ ١ 


عوامل ومظاهر النتلف 
انقى تتعرش لها أدوات تك الإضاءة | الغرفية . 


ينتج التلف من عدم التوازن بين المواد الأثرية و الظروف السائدة فى بيئتها المحيطة حيث 
تتغير المكونات الكيمياتية نتيجة عملية التلف 17 ؛ ويعتمد معدل التلف على درجة التجوية ومقاومة 
الخزف لهذه التجوية ومساحة السطح المعرض لعوامل التلف © ٠‏ ويتميز الخزف بمقاومة عالية 
وذلك بالمقارنة بكثير من المواد الأثرية الأخرى 7 حيث أن المواد السيلكاتية قليلة التلف © . 

ويمكن دراسة تلف أدوات الإضاءة الخزفية من خلال عوامل ومظاهر التلف . 
أولا :“عوامل التلف 
ويمكن تقسيم عوامل تلف أدوات الإضاءة الخزفية إلى أربعة مراحل هى :- 

. عوامل تلف مرتبطة بالتقنية‎ - ١ 

؟ - عوامل تلف مرتبطة بالاستخدام " الوظيفة ". 

* - عوامل تلف ناتجة عن الدفن قى التربة . 

4 - عوامل تلف يتعرض لها الأثر بعد الكشف عنه . 
١‏ - عوامل تلف مرتبطة بالتقنية 

يحدث التلف للقطع الخزفية أثناء عملية التصنيع وقبل الاستعمال حيث ان لاختيار المواد 
الخام دور كبير فى الوقاية من التلف » فمثلا إذا احتوى البدن على كمية غير كافية من المادة المالئة 
7 يؤدى ذلك إلى حدوث جفاف سريع وينتج عن ذلك شروخ وقد يؤدى ذلك أيضا إلى تهشم 
البدن . 

أما بالنسية للبدن الذى يتميز بمحتوى مرتفع جدا من الكوارتز وتم حرقه عند درجة حرارة 
منخفضة فإن الكوارتز لا يكتمل انصهاره كذلك هناك الضغوط الناتجة عن تمدده وانكماشه © . 

وللمكونات المعدنية دورهام فى تلف أدوات الإضاءة الخزفية حيث تؤدي الزيادة في نسبة 
الألومنيا 8«ندسالاة. إلى زيادة لدونة الطفلة وبالتالى التعرض للالتواء والانكماش عند التجفيف 


. 239 2 . 1980 ره 5.لآ قدمة كك :(ء1711آ صطمل , تتتاكتدسعطن) لمعاع 10[ معمطععط :.ث , :00116 (1) 

عط 01 وأعقلله 35 510265 عتطذللتتط عط 01 ععقصتهدل لمتتطاعتصاة ع1 : .1717 ,./لا . ج220 81 الى (2) 
و 2011561531101 3201 06083 5026 01 عكتنامه لأهطه[أهطمع م1 0رمعه5 ,015)ع12 لمعتسعغطه-10سوطام 
ظ .22.101-113, 1995, تإلةا! , تتدظ 

1988 ,سلمتسه85426 عمسنللتد8 02 'إاتلاط012آ ما دم اكه عكقدمه لتنة تزمسلاه2 عنث :.[.1له150351 (3) 
ظ ٠‏ 2209م 

11 01 20156121101 للا رع5]00 01 0616510186105 عطا صة كتسعاط 2:0 ر . 14 , .8 , متع لم17 (4) 
. 108 . 2 , 1982 , ممأعسمتطعة117 , ووع8م تإمسعلدعة2 لمد10غة]8 , قالاعصتتطمحط مه دقستلتتسط عررماد 

286011 5 لمتنققعه 01 16560261011 لنت 31012 7ااعقطمن) ر. 7 , إلعكلة0 ك2 .5 , قونا8 (5) 
.20 .2 , 1999 , 0010 ,.10, مسمصسعمزة1] 
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بالإضافة إلى جعله أكثر صلابة وهو ما يؤدى إلى حدوث انكماش حرارى كبير © . 


أما السليكا 511159 فتوجد فى كل الطفلات مرتبطة كيميائيا بالألومنيا والماء أو فى حالة. 
مستقلة كرمل وهو ما يؤدى إلى صلابة المنتج النهائى حيث أنها مادة ثابتة ومقاومة للحرارة وتمنع 
الالتثواء 8ضام3ة<7 وتقلل الانكماش 1286مةتطو كما أن ارتفاع نسبة السليكا يؤدى إلى زيادة 
المسامية وذلك بسبب حدوث تمدد لحبيبات الرمل نتيجة الحرارة مما يؤدى إلى تغيرات بلورية ؛ 
ويحدث التغير المفاجئ عند درجات حرارة ثابتة محدثا فراغ حول كل حبيبة من الحبيبات مؤديا 
إلى نوع من المسامية المستمرة . 

تعمل السليكا المنصهرة عند درجات الحرارة العالية كمادة تشحيم غطضنهه1:طآ1 بين 
الحبيبات مودية إلى تحركها معا ويؤدى التوتر السطحي 1625100 6ع20/,ناة إلى جعل الحبيبات تعيد 
ترتيب نفسها بتأثير القوى الشعرية وإعادة التبلور. وكلما زادت درجات الحرارة كلما أصبحت 
المسام أكثر دائرية بسبب ملء المسام الصغيرة بالسليكا المنصهرة . 

ويعد استخدام المواد العضوية عاملا مساعدا في زيادة نسبة المسام بالبدن أو حدوث شروخ 
دقيقة أثناء الانكماش فى حين أن تواجد المواد الجيرية فى الطفلات تتحكم فى درجة الصهر لذلك 
فهى إحدى المواد المصهرة 11065 أثناء عمليات الحرق وتعمل على ربط حبيبات بدن أدوات 
الإضاءة الخزفية لتعطيها التماسك ٠‏ كما أنها تقلل من الانكماش الناتج عن التجفيف » وإذا زادت 
نسبتها فى الطفلة فإن البدن يكون ضعيفاً وهشأ . 


أما أكسيد الماغنسيوم ©7248 712206518 فيؤثر فى اللون ويعطى لونا أصفرا باهتا. ويؤثر 
أيضا أكسيد الحديد فى اللون وكذلك تغير الحالة الموجود عليها يؤثر فى تلف الخزف ©) 
ومما سبق يتضح الدور الذى تلعبه المكونات المعدنية لأدوات الإضاءة الخزفية فى إحداث مظاهر 
تلف مختلفة تعتمد على سلوك هذه المكونات أثناء مراحل الصناعة المختلفة ..وخاصة عملية الحرق 
ويؤدى ذلك إلى حدوث مظاهر تلف داخلية © . 

ولا يمكن إغفال اا 2211100 
يحدث تحول لمادة الطفلة من مادة لدنة إلى مادة صلبة سهلة الكسر حيث تفقد هذه الخاصية بلا 


( ) أحمد صلاح عطية : دراسة علاج وصيانة المنشآت الأثرية المشيدة بالطوب الأحمر تطبيقا على إحدى 
ل ل الل للق اننا 
القاهرة . 7٠١7‏ عص 2.1١54‏ 
. 2.92 , 1999 , 02070 , مسمحصماءآ] 000 80 عكع1ة8 01 «ماخه عفدم ر . ل , معسضة1ا (2) 
١ ١‏ ) أعمه جراد ره : المرجع السابق . ص ١54‏ . 


ف 


رجعة عند الحرق . كما أن عملية التشكيل تجعل القطعة محملة بضغوط داخلية كبيرة تؤدى مع 
الزمن إلى حدوث تشققات وشروخ ١‏ . 

وهناك بعض المشاكل التى تحدث نتيجة عملية التجفيف غير السليمة مثل الانكماش غير 
المتساوى وما يترتب عليه من ضغوط بالبدن والضغوط المختلفة الناتجة من عملية التشكيل 
بالإضافة إلى معدل التبخر السريع للماء داخل البدن © أما الحرق وتأثيره المتلف فلا يقتنصر على 
الحرق المنخفض ققط ولكن يمكن أن يحدث التلف عند الحرق فى درجات حرارة مرتفعة جدا لا 
بتحملها البدن © . 

وتسبب الحرارة ضغوطا داخلية فى البدن ٠»‏ وكلما كانت هذه الضغوط الحرارية كبيرة فإنها 

تسبب انتشار الشروخ وبالتالى يؤدى ذلك الى ضعف قوة البدن © وقد أشارت طانص5 ا 
)١1195(‏ إلى العلاقة بين محتوى البدن من الكوارتز والحرق حيث أن البدن المحتوى على نسبة 
عالية من الكوارتز وتم حرقه فى درجة حرارة منخفضة تظل نسبة كبيرة من الكوارتز غير 
مندمجة» وعندما يصل الى درجة التغير فى الصورة البلورية في مرحلة التبريد فإن الكوارتز 
المتبقى يتعرض للانكماش مما يؤدى إلى نشأة ضغوط داخلية » ويصاحب هذه الضغوط تكون 
شروخ ومسام حول حبيبات الكوراتز » وبالنسبة للتزجيج ع22ه1ع فإن قوة الربط بينه وبين البدن 
قد تكون غير كافيه وقد يؤدى ذلك إلى حدوث تقشر أو تشقق للتزجيج حيث أن كل من البدن 
والتزجيج ينكمش بطريقة مختلفة عند التبريد . 

فإذا كان معامل تمدد البدن أكبر من معامل تمدد التزجيج فإن البدن ينكمش أكثر من 
التزجيج وإذا حدث العكسر, فإن التزجيج يتعرض لضغوط شد قوية مما يؤدى إلى تشققه 9 . 


(١)رجب‏ أبو الحسن محمد : دراسة علاج وصيانة الاثار المستخرجة من الحفائر تطبيقا على منطقة حفائر ثل 
حسن داوود عصم ما قبل الأسرات . رسالة ماجستير . قسم ترميم الآثار . كلية الآثار . جامعة القاهرة . 
٠٠١‏ ص١3‏ . 

4 رولوترعاهممد عتسمتميعه متعغطاه لمة نتههات 01 وعتوتوطم له إتاكتسيعطن عط : .1717 .1 . #تتقطكصساء0 (2) 
ظ 2557 , 1971 , ع1دمنووجع81! , كدده5 عد 117116 صطامل : ,(.0ع) 

. 2.43 ,1978 , رهعلا ن1] يك ومسقط؟ , وعتتمقعه أقتتطءةغتطععخ : .(آ , «مالتتسمط (3) 

7 ه781 رقده5 2 116لا ص30 بوعتمومع ذه وقتامعممعم لمعتمقطءء74 : .8 .ل , ممسطعتة/ا (4) 
ظ ظ . 247 . 2 , 1996 

79 موز : ص , معصونظ ممنتاموع8 2ه دونه جتعقممه لسة عتبطءكتمذاة غط1 :.5 , طائسرة (5) 
2 1996 , لصقلاهع؟5 , طعسدطستقظ بدمللة 7 تعقلامء 17 عع تددم 1001/1 عمتاععم لقتصدعت 
ظ ١‏ ظ [ .845-850. 22 

. 28.183 1961 , بره مانا , ملدمآ , معتسوععن ر , 74 , قأعصةء2 سه .11 , عممصلدة (6) 
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ومما سبق يتضصح عدم التجائنس فى مكونات أدوات الإضاءة الخزفية وذلك من حيث طبيعتها 
وتماسكها وأشكالها البلورية وبالتالى فإن هذه القطع تتعرض للتلف بمرور الوقت بسبب تفاعل هذه 
المكونات مع عوامل وقوى التلف المختلفة () . 
؟ - عوامل تلف مرتبطة بالاستخدام "الوظيفه" 102)ع1”02 


مما لا شك فيه أن الوظيفة تلعب دورا هاما فى تلف أدوات الإضاءة الخزفية حيث أن 
الوظيفة هنأ تتطلب استخدام زيت وكذلك الحرارة الناتجة عن الإضاءة » ويؤدى ذلك إلى زيادة 
سرعة معدل التلف 2 , 


وتعد الحرارة هى العامل الأساسى للتلف الناتج عن الوظيفة . وتعتبر الحرارة أهم قوى 
التجوية ويصل تأثيرها أقصى مداه وذلك عند تذبذبها وتباينها فى الارتفاع والانخفاض © . 


وقد أشار 1.26 © ( ١1111١)إلى‏ أن مقاومة البدن الخزفى لدرجة الحرارة يعتمد بصورة 
جزئية على نقائه ٠‏ فكلما ازداد البدن نقاءا كلما كان أكثر قدرة على تحمل درجات الحرارة 
المرتفعة كذلك فإنه لا يمكن إغفال الدور الذى تلعبه الصدمة الحرارية عاع5880 1615381 التى تؤدى 
إلى حدوث تلف داخلى » وترتبط الصدمة الحرارية بمعدل مرور الحرارة من خلال الحدود بين 
خامات الخزف الداخلية وتؤدى الصدمة الحرارية إلى حدوث شروخ كبيرة 5126700225 
وكذلك شروخ دقيقة وهاع ه1410 ويؤدى ذلك إلى تغيير الخواص المختلفة للبدن © . 


ويؤدى اختلاف درجات الحرارة ودورات التسخين والتبريد إلى تكرار تمدد وانكماش 
الحبيبات المعدنية المكونة للبدن الخزفى وتفتتها وبالتالى ظهور تشققات فى البدن وحدوث تشوه 
بالسطيم © . ظ 


(' ) الشيماء عبد الرحيم عبد الرحمن : دراسة تقنية وعلاج وصيانة الآثار الفخارية القبطية الملونة تطبيقا على 
بعض النماذج الفخارية من المتحف القبطى ٠‏ رسالة ماجستير » قسم الترميم » كلية الأثار » جامعة القاهرة ٠‏ 
,"٠١ 1"‏ صن 86 . 

عنسهلة! عط 04 دملاءممةغ06 لوعتاسوجطم عط 04 معتتامعء1 :81 , عاع520 .لز .84 , ستطوءط1 (2) 


02 1370153332 مآ امجرع خا 016 معمء معتدمه 220 صا ,إلناد عهمده 2 اجو تنام وعتسدورعه 
287 
(' ) يسرى الجندى : الجغرافية المناخية » مركز الإسكان للكتاب » ١997‏ » ص ١59‏ . 
. 50 . 2, 1991 , «ملصمآ , قعتسدعه لمعتصطاءع 01 ععمهاملةعء1 0005162 : . بآ , تإها (4) 
69 وز , هغة2 علعمط5 لقمصعط1 حدم سمنافسنتايه غمعتعتلاء00 تعأقصهنا 6م110 ر 1١.‏ . 18 رومدل (5) 
لأة أ , 1 , صنرة بوط عسناعدمة لصه فكلمتمعتدك/ة , ومتموعء0) لععمة ج20 , قعاتووصصم هه لفتستمة 
160- 149 .22 , 2002 , 1101103 , .1ل 


(' ) رجب أبو الحسن : المرجع السابق ص 88 . 


كما أن الخواص الفيزيائية للمواد تتغير بتغير درجات الحرارة وكذك فإن درجات الحرارة 
نؤئر فى معدلات التفاعلات الكيميائية » حيث تتضاعف هذه التفاعلات كلما زادت درجة الحرارة 
بمعدل ٠١‏ م ويؤدى ذلك إلى حدوث تحلل كيميائى سريع . 

أما التأثير الفيزيائى الأكثر أهمية الناتج عن تغيرات درجة الحرارة هو التغير فى حجم هذه 
العواد.حيث” أنها :تشيدة ‏ عند :تغرضديا الذوارة وتككفةن عند تترضيها للبروذة وتهكس هذه العملية 
بالحركة الحرارية ا7معطناء/1201 اومتمعطا . 

أما المواد ذات التركيب المنتظم فعندما تتغير درجة حرارتها تتعرض للتمدد والانكماش فى 
أجزائها بمعدلات مختلفة وتكون النتيجة النهائية حدوث ضغوط داخلية 5665568 12161221 وذلك 
نتيجة لتكرار الحرارة والبرودة المتعاقبة !!' وتؤدي الحرارة أيضا إلى :تساقط التزجيج نتيجة 
اختلاف التمدد والانكماش بين كل من البدن والتزجيج كذللك فإن الزيوت الخو تستخدم فى الإضاءة 
تقلل مقاومة البدن . 
؟ - التلف الناتج عن الدفن 

رغم أن الخزف من المواد ذات المقاومة المرتفعة للتلف الكيميائى إلا أنه أقل مقاومة للتلف 
الميكانيكى خاصة عند الدفن فى التربة © أو عند تعرضها لصدمة أو ضغط © , 

وعندما توجد القطع الخزفية فى التربة ويكون فوقها كمية كبيرة من الأتربة أو الرمال فإن 
ذلك يؤثر عليها خاصة عندما تكون القطع فارغة سواء من المواد الأثرية أو الأتربة وبذلك لا 
تتحمل الجدران هذه الضغوط ؛ ويؤدى ذلك إلى تهشم هذه القطع و هذا ما نلاحظه فى الحفائر © , 

وترجع تأثيرات عامل الزمن على الخزف إلى ثلاث عوامل الأولى هي العوامل: السائدة 
فى بيئة الدفن والثانية الخاصة بنوع التربة أما الثالثة فهى الخاصة بخامة الأثر . 

وتتنوع التربة المصرية إلى تربة رملية وغرينية وطينية وجيرية وذلك حسب تركيبها . 
١‏ - التربة الرملية 

وتتكون من مجموعة معادن خفيفة 121261215 +181آ وهذا المكون يحتوى على 7/٠١‏ - 
6 كوارتز ؛, 90١7-٠١‏ فلسبار بوتاسي 7" 9958 البيت » ؟- 7,64 أوليجيو كليز؛ ١‏ - 
مسكوفيت . 


. 243 . 012 2 0 ب . ث , 0011617 (1) 
2,39 ,و1989 ,لإق طق . لاع تمتك ,راماتة اتاعوع21 , 165101811012 زر .ل , لاتمتع لاع ]1 (2) 
| 2.5 , 1977 ]2 0ما 1/15 , 001156158110 81258 2220 06320165 ,.2 رلك , قطانآ (3) 


( ) رجب أبو الحسن : المرجع السابق ص 54 . 


ومجموعة معادن ثقيلة 22102612815 21085739 وتتكون من معادن الاوجيت؛ الهورنبلند, 
الابيدوت التى تكون حوالى 6 - 655؟ من المعادن الثفيلة فى الرمل . 
؟ - التربة الغرينية 

نظرا لصغر حجم جزئيات هذه المجموعة فيبدأ ظهور معادن الطين بها إلى جانب المعادن 
الأولية ٠‏ حيث يوجد المونتيموريللونيت ونسبة أقل من الكاولينيت والميكا بالإضافة إلى حوالى 
كوارتز 6١5 ٠‏ فلسبار » 965 كالسيت . 
" - التربة الطينية 

وتتكون التربة الطينية تقريبا من 6٠١ - 5٠‏ مونتيموريللونيت » ه  9,6٠١‏ ميكا 
765-7» كوارتز . ١١‏ - 9,650 كاولينيت » " - ه99 فلسبار بالإضافة إلى ه - 9١١6‏ من 
الأكاسيد الحرة سليكا » الألومنيا » الحديد . 
- التربة الجيرية 

وتتميز هذه التربة بوجود نسبة كبيرة من كربونات الكالسيوم قد تصل إلى 965٠‏ وتحتوى 
هذه الأراضى على معدن الأتابولجيت551:020)0131(:.81120ع7/1 بنسبة 967٠8١ - 9٠١‏ بالإضافة 
إلى ١٠١‏ - ١92,؟‏ من الكاولينيت والمونتيموريللونيت بنسبة 997١ - ١١‏ أما الفلسبار فيكون بنسبة 
308 آم الأكاستية اللكوة اتدل 5ح 0 110 


وتختلف الظروف التى يدفن فيها الأثر الخزفى عن البيئة التى صنعت من أجلها أدوات 
الإضاءة ومن أهم مميزات بيئة الدفن غياب الضوء ووجود الأملاح التى تحملها المياه وكذلك 
الاتصال بتربة أكثر أو أقل قدرة على التآكل ودرجة حرارة ثابتة وكذلك الرطوبة النسبية الثابتة 
بالإضافة إلى كمية محدوده من الهواء خاصة الأكسجين © . 
ومن أكثر عوامل التلف تأثيرا على الخزف المدفون فى التربة ما يلى : 
-١‏ الرطوبة كنا 
تعتبر الرطوبة من أهم العوامل الفيزيوكيميائية التى تسبب تلفا ليس فقط للآثار الخزفية 
وإنما الآثار بكافة أنواعها . فالرطوبة تدخل فى معظم عمليات التلف » فالأملاح القابلة للذوبان لن 
( ) ثروت محمد حجازى : دراسة تطبيقية ميدانية لصيانة الآثار فى مواقع الحفائر تطبيقا على بعض الآثار 
المكتشفة بحفائر مقابر العمال جنوب شرق أبو الهول » رسالة ماجستير قسم ترميم الآثار كلية الآثار - جامعة 
القاهرة » ٠٠١١‏ ص 7 . 


لداع 26010طع 011 6012517521101 12 01512161160 أعه زه , عاضا أعء(06 ؛ .0 , باعطععن0 6ن[ (2) 
21-28 . 22 , 1984 , عدده خا , 100150141 ,.5 .لل , عح1اظ نإ 01160» , 000/011055ء 


تنتقل ولن يحدث لها تبلور داخل أو خارج الأثر بدون الماء » هذا بالإضافة إلى أن الماء عامل 
أساسى فى خلق اجهادات داخل الأثر يكون لها تأثير ميكانيكى على البنية الداخلية 21 . 
تعتبر الرطوبة هى المسئولة عن وجود طبقة ملحية أسفل طبقة التزجيج حيث تعمل هذه 

الترسيبات الملحية التى تحملها الرطوبة على حدوث عملية إعتام لطبقة التزجيج وانفصالها © . 

كما أن الحبيبات الدقيقة للتربة تكون مشحونة بشحنه سالبة » أما جزيئات الماء فهى ثنائية 
القطبية وعند تلامس الدقائق المعدنية الصلبة مع الماء تنشأ القوى الجزيئية الكهربائية » التى تجذب 
جزيئات الماء إلى سطح الدقائق المعدنية بقوة » وكلما زادت المساحة السطحية النوعية للدقائق 
المعدنية » كلما ازدادت جزيئات الماء التى تكون فى حالة مقيدة . 

وتحتفظ التربة بالماء فى ثلاث مستويات هى حالة الغمر حيث تكون كل المسام ممتلئة 
بالماء وهناك أيضا الحالة الرطبة وهى أقل من المستوى الأول وأخيرا هناك الجفاف النسبى؛ 
وترتبط التهوية بنسبة الرطوية فى التربة حيث أن الهواء يحل محل الماء وكذلك فإن وصول الماء 
إلى التربة يعمل على إزاحة الهواء من فراغاتها © . ومن المعروف أن الخزف ذو البدن ردئ 
الحرق يضعف بالماء 7 

وآلية التلف أن المادة المسامية تحتوى بصفة عامة على عدد غير محدود من المسام الدقيقة 
ومن خلال الخاصية الشعرية 111213م3ح فإنها تمتص الماء والأملاح الذائبة فيها لذلك فإن الأثر 
المكتشف يكون مادة ممتلئة بالأملاح 9) وهى حالة شائعة فى مصر لا تظهر خطورتها إلا عند 
التعرض لبيئة مختلفة 7 ومن خلال دراسة الفصل الثانى الخاص بدراسة خواص الخزف فإننا نجد 
العلاقة الوثيقة بين تلك الخواص والتلف . حيث أن البدن المرتفع المسامية يقوم بامتصاص كمية 
كبيرة من الماء والتى تؤدى إلى ضعفه خاصة إذا كان ردئ الحرق » أو كان الماء محمل بمكونات 
تؤثر فى البدن ويؤدى وجود الماء مع سطح التزجيج إلى حدوث تفاعلات بينهما ويؤدى ذلك إلى 


(! ) محمد عيد الهادى محمد : تشخيص الأملاح المتبلورة داخل تمثال أبو الهول بالميكروسكوب الإلكترونى الماسح 
. ندوة جامعة القاهرة الرؤية العلمية للحفاظ على الأآثار » ١995٠‏ ص ١١5-57‏ . 
05 كقعنامزه11 عطا 2ه «متنهحتعوءةط ع2 «متنقلمموء2آ1 : , .ذخ , كأوجاعء(12ظ 2 ل , لامتاعه جما (2) 
5 1تتناأآنات عط , 14 01؟ , 5عتصضم0) - معتاكا طاعرده1 : صا كف[أصدل! مز وتمتطء وده 
. 403-409 000 و 1995 لإلها1 , 5 601510 هقممع1"2 01]011212ه 0متائع , ععه عط 
(' ) ثروت محمد حجازى : المرجع السابق . ص "© . 
انك لاتنتكت 3230 01620221052 02 ه01 مث : 201627 286 28101136 لاحتاتظ .5 , طاتممخ (4) 
ر210.22,1998 , 6015ة7اتعمدمه غ15 د , تسسعمتط/8 املظ عطا عد طمتنهكتعقدمه 01 دعتاوتصطامع] 
ظ 1- 22.3 
26 .01.2 02 ز .0 , لاقطععتا0 ع2[ رذ) 
(' ) محمد فهمى عبد الوهاب : دراسات نظرية وعملية فى حقل الفنون الأثرية وطرق ومواد الترميم الحديتة . دار 
الشعب » القاهرة » ١91/4‏ ص ١لا"‏ . ظ ظ ْ 


”م 


تغيير فى الطبقة السطحية ويتراوح ذلك التفاعل من طبقة واحدة إلى عدة مليمترات 29 ويسمى ذلك 
بالصدأ المائى 0010510 5نامعنم © . 


؟ - الأملاح 515 


إن دراسة الأملاح وتأثيرها على المواد الأثرية من الدراسات الهامة جدا فى مجال صيانة 
وترميم الآثار وذلك بسبب الدور الخطير الذى تلعبه فى تلف وتدمير الآثار . ومن المعروف أن هذه 
الأملاح لا تبقى على وتيرة واحدة وإنما هى دائمة التغير وخاصة من حيث درجة تركيزها 
ومكوناتها » والتربة المصرية بحكم أصلها لا تخلو من الأملاح © . ظ 

وتعد الأملاح والماء من أهم المشاكل التى تواجه عمليات الترميم اليوم» حيث تزداد 
الضغوط الميكانيكية نتيجة نمو بلورات الملح وبذلك تؤدى إلى دفع جدران المسام وهذه هى 
الميكانيكية الأولي للتلف © وقد تتكون بعض الأملاح الجديدة نتيجة الدفن فى التربة الملحية حيث 
أن الكالسيوم الذى قد تحتويه بعض أبدان أدوات الإضاءة يتفاعل مع كلوريد الصوديوم مكونا 
كلوريد الكالسيوم . ويعتبر معدل تبخر الماء من الخزف بطيئ وذلك بالمقارنة بمعدل الامتصاص 
وذلك نتيجة وجود روابط هيدروجينية تربط الماء مع الخزف © . وتختلف الأملاح فى معدل 
ذوبانها فى الماء فمنها ما هو مرتفع فى معدل ذوبانه فى الماء ومنها ما هو متوسط الذوبان 
والبعض الأخر شحيح الذوبان فى الماء ويتضح ذلك فى جدول رقم  )(‏ . 


رتم0 و وروت أمع سه اه مقط :صا ,وعتصوءه © _كمقاع لمة 5عدققاع عتهدع:1201 :1 .1 بموم8 (1) 
,1993 بين4ك5ئ]آ رصصةجدعماء1] 81011670 ,8 ,رآ بلع ةط جا[ لصة .1 بمقصطاءم] 69 0عاتلء 
22.103-7 

. 27 . 016.2 .م0 :و , .© , معطءععدت ع1 (2) 


(5 ) رجب أبو الحسن : المرجع السابق : ص ٠ ٠١١‏ 
10 ونع نمدم دم تاأمعتلةاة نه 04 وممتغطوه عط : .1.2 ,عصطعه12 همه ,فت ,كتتاء5 (4) 
.5 ,2 ,2002 ,3 رعع1162188 املد 02 لقمعتاه[ صذ . عدمأدعتصمنا 10 أععمصددنآ غلد5 عمتلاه ممه 
عمناعع11 لمتصصع 7 1602/6 12 عط . كلمائص غلد5 عاتموته عومط1 : .8 , بذ , كأعلمتعنةط (5) 
. 799 . 2 ,7012 , 1999 , ملآ 
. 1998 رع1ده2ا بج[ رمنكة لرعمده© لمعتوع 10معقتاوعف 01 كاتاعطدعاء ع1 ر .14 .ل , مودمعت (6) 
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لذ 


جدول رقم (") 
يوضح معدل الذوبان للاملاح (2.23, 1996 .11.ل, سجده»0) 


اي ااا ا امم اا ااا ا ا مم ااا ااام 2211101010 


معدل ذوبانه فى الماع 


' دٍ : 
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ع 
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ع 

ع ا 6 
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ال ع ال د 210 


يبمئتص الخزف المسامى الماء المحتوي على أملاح من خلال الشعيرات الموجودة به حيث 
أن أى تربة تحتوى على كمية من الأملاح الذائبة لذلك فإن الخزف عادة ما يتم الكشف عنه وقد 
احتوى على أملاح () . 


وتزداد كمية الماء بالبدن مع وجود الأملاحم وذلك بالخاصية الشعرية وكذلك 
بالهيجروسكوبية ٠»‏ وتعتمد حركة الأملاح فى البدن المسامى على الظروف المحيطة ودرجة 
الحرارة بالإضافة إلى الرطوبة النسبية () وقد تأتى الأملاح من الطفلة أو من الوقود أثناء 
الحرق 9 . ويعد تبلور الأملاح من أكثر عوامل التلف خطورة ©) ويرتبط تزهر الأملاح 
بمسامية البدن حيث أن القطعة الأكثر مسامية تكون فرصتها أكبر بالنسبة لتزهر الأملاح نتيجة 


2 007007 , 0. 02. 0152.25 


(2000) 39 16خ نهذ ,كلمتيعند1/1 قددمعه8 02 صمت رمتعاعل عط هذ مثلهة5 زر ة .18 , هامتقطن (©) 
. 22.327-343 
مز قتملءاهد عمتللتن] 5م00 06 جونله جاع قط لصة جمتاهده ماعل عط1.:1 , او[مطسةة5 (3) 
3 ,975 1, 01136 ]آ ,111010111116115 
مصة عسنتللتدد8 01 ممه تتتعقدمه طأ 'جتمكهمم 1ه بإدععل لصة عممعطادء717 :.8 .12 , عمعمط تإعمم8 (*) 


القت م11 طاعه17 م8116 , .1 , قعتصل٠ط‏ لمة .ل , أوتتطعة , نإ6 0160ه عدماد عكللهرمعع0 
. 153 .2 ,1998 ,1020011 


4 


للتبخر السطحى ؛ بينما فى القطع ذات المسامية الأقل فإن التزهر قد يحدث أسفل السطح مكونا 
تزهر تحت سطحى ., 


ويعتمد تزهر الأملاح فى الخزف على عدة أشياء منها نوعية الملح وإذا كان الملح مائى أو 
غير مائى وإذا كانت المسام الموجودة فى جدران البدن ماصة للمام وكذلك معدل التهوية ودذوبانية 
هذه الأملاح فى الماء وأيضا وجود أيونات تساعد على ترسيب الأملاح ووجود اتساخات فى مسام 
الخزف بالإضافة إلى الرطوبة النسبية 7 . 


ويعتبر إعادة تبلور الأملاح السبب الرئيسى للتلف بالأملاح وأثناء هذه العملية تشغل 
البلورات المتكونة حجما أكبر من حجمها في المحلول الملحى وتسبب ضغوطا على نسيج البدن 
وهذا يكون كافيا لإحداث تشقق وتفتت بالبدن . وتؤثر سرعة التبلور فى التلف الناتج وتعتمد سرعة 
التبلور على درجة الحرارة والرطوبة النسبية. ولكل ملح درجة رطوبة نسبية حرجة يحدث عندها 
التبلور وتعد الأملاح القابلة للذوبان فى الماء هى من أكثر العوامل المؤثرة فى تلف الخزف حيث 
أنها تمتص بواسطة البدن ؛ وتميل هذه الأملاح إلى الذوبان فى الرطوبة النسبية المرتفعة وبعد ذلك 
تعيد عملية التبلور مرة أخرى عند الجفاف 7) . 


ويحدث التبلور فى المسسام والشروخ وبالقرب من السطح ويتحدد تبلور الأملاح من خلال 
الاتزان أو التوازن بين معدل خروج الماء من السطح ومعدل امتصاص الماء () . 

وتؤدى الأملاح إلى حدوث شروخ بطبقة التزجيج وذلك حسب الالتصاق والربط بين 
التزجيج والبدن وقد يحدث التفشر 8:401126105 فى البدن الخزفى نفسه 7©) وتعتبر الأملاح الأكثر 
قابلية للذوبان هى الأقل قابلية للتزهر 7 . 


وقد ذكر /إ28120 81 - لماخ 7 (194١)شكلين‏ شائعين لتبلور الأملاح وهما :- 


800 .2 , 1999 ,1© .م0: .ظخ , وكلمرعتوم )١(‏ 

0.2.23 ,و0 .ل , لإلكلة0 © . 5 , ونزنا8 (2) 

0297562111230© طن نامختطا 0602337 225013137 01 موتدتقطعع م فط]1؛ . 7 , .85 , متجوع[ (0) 
ققع21 363061235 [1]1311028 , 61315 20201310313 3220 6101101128 51026 281510116 01 1101ة كتاع و00 
000 و 1/3801 

2 - 2 ل أواههدم ع :01101/106051 012 56103 6لاناققة حطه عط : .8 , تطتته ع1 ع . 11 , عائط () 
عط 14 .701 , 5ع1قتنة261 .تلظ ناه : حا . 5ع تمطمقتعه 13260ع :0110001 01 211011 نلاع 0015 :101 
1995 , /9آ1181 , قح تممونع0) ع011»ه 2جطعة 1 ع01101121ع ع«رطتاتاع , ع8 162112 عع امومع لخن نات 
. 29-39 , مم[ 

216121886 تن نان 05اسوعه غ1 ما 0161م 02 ع تتاقع1 عععووع8:11101 ر . 8 ا 000 
. 661-668 . 22 , 1995 , (:1601لع) , ط , الاأججاعع م171 

. 103 62© .م0 : . 74 . 324 , 21303 81 - لطم ) 


ع اوم لس 


١‏ - نمو وتزهر شعرى تامع "اع 11/151 ويحتاج هذا النوع من التبلور 5 محتوى منخفضص 
مق الماء ومعدل تكن «متخنضن :و إنداذ متخفطن مخ المداليل: : أ ظ 

؟ - تكوين تكلسات 1011186101 017154) ويتطلب ذلك ارتفاع تركيز المحاليل الملحية 
وفيما يلى أهم أنواع الأملاح : 
١‏ - الكلوريدات 5 )2 

ومن أهم أنواعها كلوريد الصوديوم " الهاليت " (51801) 5131146 وكلوريد البوتاسيوم 
(السلفيت) (1001) 17116:ز5 وكلوريد الكالسيوم " أنتراكتسيت " (68120 ي[ 090) 116أ10اء41210 
وتعتبر الكلوريدات من أخطر أنواع الأملاح وذلك لما تتمتع به من درجة ذوبان عالية فى الماء 
تمكنها من الانتقال إلى المناطق المختلفة » بالإضافة إلى أنها أملاح هيجروسكوبية لها القدرة على 
امتصاص المياه من مصادرها نظرا لطبيعتها المسامية مما يترتب عليه تبلور أو إعادة تبلور هذه 
الأملاح » كمأ أن ارتفاع معدلات الحرارة تتسبب فى فقدان هذه الأملاح ما امتصته من مياه » وفى 
مثل هذه الظروف تحدث تغيرات مختلفة فى أشكال وأحجام البللورات الملحية بسبب تغير محتوى 
الماء ما بين امتصاص كميات جديدة من الماء 523165 01 13:0134102 وفقد كميات من هذه المياه 
155 02 069/013052 الأمر الذى يترتب عليه ضغوط نتيجة اختلاف حجم وشكل البللورات 
الملهية 
؟ - النيترات- 17/111215 

ومن هذه الأملاح نيترات البوتاسيوم " النيتر " و12710 11161 ونيترات الصودا 21161 5008 
د20 88 ونيترات الكالسيوم " النيترو كالسيت " 42520 (5]09) 08) 6210116 2150 وتكثر هذه 
الأملاح بالقرب من الأراضى الزراعية/". 
*' -الحموضة والقلوية اند تلملذن 0مد ج1لأع م4 

إن التأثيرات الكيميائية للدفن تعتمد على حامضية أو قلوية التربة فالبيئة الحامضية يمكن أن 
تسبب نزح وذوبان للمواا الكربوناتية المضافة مما يؤدى إلى نسيج هش ؛» كذلك يمكن أن تؤدى 
البيئة الحامضية إلى نزح القلويات من التزجيج . ظ 


(' ) محمد عبد الهادى : المرجع السابق ص ١١١ ٠ ٠١7‏ 


سد" عد 


أما فى البيئة القلوية " وتكون خاصة فى المناطق التى يكثر بها النشاط البشرى حيث يتبقى 
بقايا قلوية مثل رماد الخشب " مما يؤدى إلى وجود طبقة من الأملاح غير الذائبة قد تتكون على 
السطح )١(‏ . 

وقد أشار 248508 7 )١151(‏ إلى أن وجود خزف يحتوى على مسحوق حجر جيرى 
أو مسحوق محار وتم دفنه فى تربة حمضية فإن هذه المكونات تختفى » وعادة ما يتعرض الخزف 
منخفض الحرق للتحلل وذلك لأن الطفلة حرقت فوق درجة ققد الماء مباشرة » كما أن التزجيج غير 
الثابت يتعرض للتفكك وذلك أثناء الدفن 9 . 

وقد قدم 1اععمع1/12 4 سصددصمزء83 9©) )١1141١(‏ دراسة هامة لتأثير الدفن حيث وجد أن 
الجهلينيت 061165116 في التيراسيجلاتا الجيرية 515111342 12:8 15امع32ه021) يتحلل إلى 
الكالسيت وذلك عند الاتصال بمحاليل التربة وبالتالى فإن ظروف الدفن الجافة تؤدى إلى الحفاظ 
على المكونات الأولية للخزف وعدم تحللها 5 
4؛ - التلف الناتج عن الكشف 


يعد الكشف عن الآثار الخزفية بصفة خاصة من أخطر المشاكل التى تتعرض لها » وذللك 
نتيجة التغير المفاجئ والكبير فى درجة الحرارة والرطوبة بين البيئة التى .يوجد بها وبين الجو 
الخارجى حيث أن بيئة الدفن 623120222654 181ننا8 المستقرة لسنوات عديدة تؤدي إلي إستفرار 
حالة الأثر ويمكن تقسيم عوامل التلف التى تتعرض لها أدوات الإضاءة الخزفية بعد الكشف إلى :- 
أ- تلف ناتج عن اختلاف بيئة التعريض عن بيئة الدفن . 


ب - تلف ناتج عن أعمال الترميم الخاطئ . 


01 هته تزع 20) علا ذه طمء 1262 , كتطعاط2:0م كدع[عصة' : . 12 , +1امع8 © , .0 , .8 , ممتكلكة/1717 6 


ب( 0160ع , 145 .810 , تعصةط لقده:مةع06) تستاعمد4! طاعتظ عط مذ , معتصسدءء0 لوعاع 10[معقطء:2 
. 195-200 . 22 , 2001 . , .5:, طتتددة * , .هف ,000 
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. 22.163-17 , 1981 


لام 


أ - التلف الناتج عن اختلاف بيئة التعريض عن بيئة الدفن : 

تختلف بيتة التعريض 16101 10051116 عن بيئة الدفن فى العديد من 
الخصائص اختلافا كبيرا . حيث أن تركيب الهواء الجوى يختلف من حيث تركيز الغازات 
الموجودة به . حيث أن غاز الأكسجين يوجد بنسبة 9697١,4‏ فى بيئة التعريض بينما لا يزيد عن 
5 في بيثة الدفن بينما يزيد تركيز غاز ثانى أكسيد الكربون مئات المرات فى بيئة الدفن عن 
تركيزه فسى بيئة التعسريض ؛ كذلك يؤثر التلوث فى تركيب الهواء الجوى ويغير من تركيزات 
غازاته فى بيئكة التعريض . 

وهناك الكشسف غير الأمن والذى يحدث عند الكشف عن الآثار الخزفية والتى حدث لها 
اتسزان بينها وبين بيئتها المحيطة بها عند الدفن » وبعد الكشف تتلف بشكل أقوى وأسرع من التلف 
اذى يحدث فى الظروف العادية وتتعرض هذه المكتشفات للتلف على مستويين أولهما تلف فورى 
ناتج عن التعريض والثاني طويل المدى ناتج عن البقاء فى بيئة غير مستقرة 2 . 

أمسا بالنسبة للتغيرات المناخية فإن بيئة التعريض تتصف بتقلباتها المناخية يوميا وموسميا 
ومن أكثر العوامل المؤثرة فى حفظ المواد الأثرية الرطوبة النسبية ودرجة الحرارة . 
- الرطوبة النسبية 0107 امسسس ع لتنواء1 

تؤثر الرطوبة النسبية فى كل من التلف الفيزيائى والكيميائى والحيوى حيث أن كمية الماء 
المنتشر فى الهواء فى صورة بخار رغم قلتها إلا أنها شديدة الأهمية لأنها تتحكم فى محتوى 
الرطوبة داخل المواد الأثرية ولذلك يتأثر المحتوى المائى للمواد بالرطوبة النسبية للهواء وعلى ذلك 
فأهم ما تتميز به بيئة التعريض هو انخفاض الرطوبة النسبية عن بيئة الدفن بصفة عامة مما يسبب 
التلف الفورى وتقلب أو تنوع المحتوى المائى لبيئة التعريض مما يسبب التلف طويل المدى . 
- درجة الحرارة : ع*1نا)ة7عم تع 1 1م 


درجة الحرارة فى بيئة التعريض أعلى منها فى بيئة الدفن كما تتميز درجة الحرارة فى بيئة 
التعريض بالتقلب سواء على مدار اليوم أو السنة بينما تكون أكثر ثباتا فى بيئة الدفن » ومن الممكن 
أن يؤدى تغير بسيط فى درجة الحرارة إلى حدوث تأثيرات عديدة » وتتميز درجة الحرارة فى بيئة 
التعريض بأنها أكثر ارتفاعا نهارا وقت إجراء الحفائر وغير ثابتة وتختلف وتتنوع حسب التغيرات 
المناخية . كما أن التغير فى درجة الحرارة يعرض مادة الأثر للتمدد والانكماش مما يؤدى إلى 
حدوث ضغوط داخلية 5165565 10165821 ويتكرار التغير فى درجة الحرارة بين الارتفاع 


(' ) ثروت محمد حجازى : المرجع السابق .ص .١6‏ 


4م 


والانخفاض بشكل متعاقب يؤدى إلى حدوث تشوه فى الشكل وتشقق وشروخ ويظهر ذلك واضحا 
فى الخزف حيث وجود البدن والتزجيج مما يؤدى إلى انفصال طبقة التزجيج عن البدن © . . 
ويعد التلف الفيزيائى تلفا غير استرجاعياً وهو ينتج عن عدم الحرص عند النقل أو التخزين 
أو من الجفاف الذى يتبع امتصاص الأملاح القابلة للذوبان أو من العلاج غير السليم وهذا التلف 
يمثل تآكل فى السطح وشروخ وتقشر التزجيج فى بعض الحالات © . 
ب - تلف ناتج عن أعمال الترميم الخاطئ : 
يعتبر الترميم الخاطئّ من عوامل التلف الخطيرة التى تتعرض لها الآثار الخزفية بعد 
الكشف عنها . ذلك سواء لعدم توفر الخبرة والمهارة الكافية للقيام بأعمال الترميم السليمة أو نتيجة 
لاستخدام مواد ترميم غير مناسبة لحالة كل أثر تطبق عليه . 
وبالنسبة للمواد المستخدمة فى الترميم فإن استخدام مواد حمضية خاصة فى التنظيف يعمل 
على إزاحة الأيونات الأحادية أو الثنائية من سطح التزجيج وإحلالها بأيونات الهيدروجين (51) كما 
فو المعادلة © . ١‏ 
011+7 -81 2 جد 20+ كي.ر-1-0ه8 > 
بالإضافة إلى أن الأحماض تعمل على إذابة الكربونات فى حالة إضافتها إلى البدن الخزفى؛ 
وبالتالى تعمل على ضعف البدن وتغيير خواصه . أما القلويات فيكون تأثيرها أقوى بدرجة كبيرة 
وأكثشر تعقيدا من تأثير المحاليل الحمضية ماعدا حمض الهيدروفلوريك ٠»‏ وذلك لتأثير أيونات 
الهيدروكسيل على التركيب الشبكى للسيليكا حيث تتكون طبقة قليلة العمق من السيليكا لا تلبث أن 
تزيد معدلات جذب المحلول القلوى وزيادة عملية الإذابة والتى تتحرك بالتدريج إلى داخل التزجيج 
وبالتالى يتم إذابة التركيب الشبكى إلى مكوناته الأولية كما فى المعادلة © . 
512 - 0 +81-08 ع جه 035 + د زع - 81-0 2 
كذلك فان استخدام بعض المواد اللاصقة التى أنتجت من أجل الاستخدامات اليومية وليست 
فى مجال الآثار فعلى سبيل المثال استخدام الأوهو 17111 فى بعض الأحيان فى أعمال 
التجميع©). 


(' ) نجوى سيد عبد الرحيم : المرجع السابق ص ٠١6‏ . 
. 02.20 2 0 و . ا , تإعلعله0 يل .5 , وتوتدظ (2) 
59 نجوى سيد عبد الرحيم : المرجع السابق » ص ١١١‏ . 
عط 04 ستاأعللس8 , هعد عط؟] تعلسن ملدتلعتهمط عتسدع نصصة 1ه ممه 1ممع1ه0 عط : 8 . بآ , ععاء117 (4) 
131-55 . 22 , 1973 , 001دم]آ , 11 . هلز , و م1معقطععه 01 م116 تامس[ 
1999 ,مبوعطعرءلخرخذلط!] ع0015) , 5أعدقتتاعة لعع تعستطبيد 01 1102ج؟1ع5مم0 5.20 ,10391500 (5) 
2.9 


8م 


وتنتج بعض الأملاح داخل المسارج الخزفية نتيجة تفاعلات غازات التلوث الجوى مثل 
تحول غغاز ثانى أكسيد الكربون وتحول غاز ثانى أكسيد الكبريت » كذلك بعض الأملاح تنتج عن 
استخدام بعض مواد الترميم 7 . ويؤدى تبخر الماء إلى زيادة التركيز الملحى ويترتب على ذلك 
تبلور الأملاح داخل البدن © . 

وبالنسبة لتلف البوليمرات 12655نز20 01 101611012608 فإنه يحدث نتيجة أى تغيير فى 
البوليمر يجعله غير مناسب للاستخدام فقد يصبح البوليمر ذو لون أصفر أو يصبح أكثر ضعفا © . 
وتتعرض البوليمرات المستخدمة فى الترميم للتحلل نتيجة تعرضها لعدة عوامل منها:- 
الحرارة : 


حيث تتحلل أغلب البوليمرات وتختلف فيما بينها فى معدلات استقرارها فمثلاا خلات 
الفينيل المبلمرة 294 يبدأ فى التغير اللونى نظرا للتحلل الحرارى عند حوالى 7٠١‏ ”م وتفقد 
البوليمرات ,١5‏ من وزنها فى الهواء برفع درجة حرارتها تدريجيا ويعتمد الفقد فى الوزن على 
مسدى نقاء المادة . أما 8 الحرارة على البوليمرات فهو ما يسمى التحلل الحرارى 721طععط1” 
0 كما أن بعض البوليمرات حدث لها 1005ة5ا1عتم:و[ه20 6 وهو مصطلح يطلق 

على انهيار السلاسل المكونة للبوليمر فى بعض التقاط . 

ففى البولي ميثيل ميثا اكريلات ع126/جنهمقطاعمم [7وطاعمم :ه201 نتم عملية تحلل 
السلاسل سريعا حيث تحدث انهيارات داخلية لتعطى حوالى ٠٠١‏ وحدة مونمر و كذلك فإن الضوء 
يعمل على كسر روابط البوليمرات ٠‏ أما الرطوبة فتعمل على التحلل الهيدروليكى للبوليمرات 
الصناعية وهذه العملية تعمل على سرعة فقد الخواص الفيزياتية للبوليمرات نتيجة تحطم 
اسل , 

وتتميز المسارج محل الدراسة بأنها تعرضت لأعمال ترميم خاطئة حيث تم إستخدام مادة 
البيتومين 8161323618 فى عملية الاستكمال وقد استخدم البيتومين بشكل شائع فى ترميم الخزف منذ 
القرن التاسع عشر . والييتومين عبارة عن خليط من الهيدروكربونات 870005025 وقد يكون 


(١)رجب‏ أبو الحسن : المرجع السابق ص ؟١٠.‏ 
011181 للنة 8111 01 م06 220 05102مدطمن): 21 أء. 14 .ةم . © , تمتتتلسوودوو[م (2) 
- متنا طأكنا70 صذ , عساعة صطدة "1 17 عط 1 أعقم . مملتك؟] مذ ملمميه *م0 0 0018 ونه 1" 
0زطتمع . 2 , اعططة] نإ 60160 , ع2138ه21 عتممونهعن) لمتدطلدن) عط . 14 701 , دعتسمه©6 

. 348 . 2 , 1995 , 11419 , ععأنتلء 1 0126ل 
1987 ,102008 . 10[ - طلتده//ا - 810161 , ج10غة؟تعقطمه 101 ولهقتيه)542 : . 27 .0 , 810236 (3) 


(' ) الشيماء عبد الرحيم : المرجع السابق ص ٠٠١‏ 


مصدره بقايا الزيت ' القطران ' أو من راتنج الأشجار ٠‏ ويتميز البيتومين باللون البني القاتم ويتميز 
كذلك اللمعان » وكذلك فإن البيتومين يصبح هش بمرور الزمن ويذاب البيتومين فى الكحول 1 . 
ثانيا : مظاهر التلف 0121622مءط21 2)103 12666110 ظ 
من خلال دراسة أدوات الإضاءة الخزفية نلاحظ أنها غنية بمظاهر التلف المختلفة فبعضها 
مرتبط بالصناعة والبعض الآخر مرتبط بالاستخدام » هذا بالإضافة إلى مظاهر التلف التى نتجت 
عن الدفن فى التربة والكشف عنها. 
وتعد المظاهر الناتجة عن عيوب الصناعة ذات أهمية خاصة نظرا لانتشارها فى أدوات 
الإضاءة محل الدراسة » فبعض هذه المظاهر مرتبط بالخامات المستخدمة ونسبتها لبعضها البعض 
بينما هناك مظاهر تلف ترتبط بمراحل الصناعة منذ تحضير الخامات وعملية التشكيل والتجفيف ثم 
الحرق وفيما يلى أهم هذه المظاهر المرتبطة بعيوب الصناعة :- 
١‏ - الشروخ ككاع2 © 
تنتج الشروخ فى القطعة من الضغوط الميكانيكية وكذلك من التمدد والانكماش وتظهر 
الشفروخ عندما تكون الضغوط أكبر مما تتحمله القطعة وهناك عدة نقاط يجب إتباعها عند فحص 
الشروخ وهى :- 
- مكان الشرخ فى القطعة ويرجع ذلك إلى شكل القطعة الذى يتحكم فى الضغوط الناتجة ء فالقطعة 
سسيئة التصميم سواء كان بها زوايا أو بها انحراف فإنها تتعرض للتشرخ بالرغم من أنها تكون قد 
صنعت من مواد مثالية » كذلك قد تكون القطعة جيدة التصميم وصنعت من مواد غير مناسبة وينتج 
عن ذلك شروخ . 
- الاختلاف فى شكل القطعة وطريقة صتاعتها بالإضافة إلى طريقة وسرعة الجفاف ودرجة 
حرارة الفرن ودورات الحرق » كذلك فإن تطبيق التزجيج والبطانة تحدث تغيرات فى المنتج 
وهذه التغيرات تسبب شروخ . 
- يجب ملاحظة بداية ونهاية الشرخ حيث أن أوسع جزء فى الشرخ هو نقطة البداية » ويلاحظ أنه 
إذا وجد الشرخ بالحافة يكون ذلك الشرخ ناتج فى المرحلة الخام أما إذا وجد الشرخ بالقاعدة فإن 
ذلك يكون نتيجة الحرق. 
- إن حواف وأوجه الشرخ تكون دليل على كيفية بدأ الشرخ ٠»‏ فالحواف المتآكلة والأوجه الخشنة 
تدل أن الشرخ من المحتمل أن يكون حدث ببطء وذلك عند الصناعة والجفاف بالرغم من أن 


1 1[11125©1 ,37 701306 ,للخ :صا روعتضوعه ذه لقنام1 ملمئعء)د5/4 لل ع1اع01و00 .8 , 00 (1) 
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الشفرخ قد لا يظهر إلا بعد الحرق » أما إذا كانت حواف الشرخ حادة وأوجهه ناعمة فإن هذا 
يكون شرخ حدث بالفرن . 
وفيما يلى أهم أنواع الشروخ وأسباب حدوثها فى البدن الخزفي :- 
- هناك بعض الشروخ التى توجد فى حافة البدن الخام وتتميز باتساعها عند الحافة وضيقها فى 
أسفل ويرجع هذا النوع من الشروخ إلى عيب فى التصميم حيث تكون الحافة رقيقة جدا بحيث 
لا تتحمل الضغوط , كذلك فإن طريقة الصناعة قد تكون غير سليمة ققد يكون الجفاف سريع 
وغير متساوى » وقد تظهر الشروخ ومازالت القطعة على عجله الخزاف أو بمجرد إزالتها 
ويكون ذلك ناتج عن التحضير غير الكاف وقد تحتوى الطفلة على المزيد من الرمل أو مسحوق 
الفخار » وقد تكون الطفلات ذات رطوبة غير متساوية وبالتالى يحدث جفاف بدرجات غير 
متساوية . 
هذا بالإضافة إلى استخدام البطانة عتدما يكون البدن رطبا الذى يؤدى إلى حدوث تشوه : 
وبالنسبة للشروخ الدقيقة فإن القطعة قد تكون ظلت فى ظروف رطبه لمدة طويلة مما أدى إلى 
حدوث امتصاص وأدى ذلك إلى نشأة شروخ . 
أما بالنسبة للشروخ التى تحدث فى البدن والتزجيج معا فإنها تنتج من الشروخ التى كانت 
مختفية فى مراحل الصناعة حيث لا يمكن رؤية هذه الشروخ ولذلك تسمى بالشروخ المختفية أو 
المستترة 5له02) ؛أمهقدم00 2 م1.26 وبالتالى قد يؤدى الحرق إلى ظهور هذه الشروخ . كما 
أن الضغوط التى تم تجنبها عند التجفيف الحذر قد تنتج وتظهر من خلال الحرق السريع فى بداية 
الحرق . ويظهر ذلك فى شكل رقم (5)() . 
- ويأتى على العكس من النوع السابق من الشروخ هذا النوع الذى يتميز باتساعه من أسفل 
ومتيت دمن على ويدنة: هذا ارت فى البدن الفاء شوح الجناقكك كين المتمارى ١‏ كا بسي 
حدوث هذا الشرخ فى البدن المحروق والتزجيج معا فيرجع إلى تصدع التبريد عضتآ0001 
دا الناتج بسبب تبلور السليكا التي تعانى من تحولات أو تغيرات فى التركيب البللورى 
ويصاحب ذللك تغير فى الحجم وهذه الضغوط بين البدن والتزجيج قد تكون غير كافية لكسر 
القطعة !! ويظهر ذلك فى شكل (1)(ب). ظ 
- وهناك شرخ ثالث يتميز بأنه عمودى على الحافة ومتوازى الجانبين وسبب حدوث هذا 
الشرخ فى البدن الخام هو أن الجدار والقاعدة تكون متساوية السمك و قد تكون القاعدة 


للتاصن© - تامدته؟ , عتاوتصطعع 1 اسه كتملع تد/ط1 01 تجتقدماء1ل 20:5 عط!' : . "1 , #ومصوط (1) 
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رقيقة جدا أو إنها تركت رطبة بعد التشكيل » وينتج أيضا هذا النوع من الشروخ فى حالة 
وجود تزجيج سميك داخل القطعة . ويظهر هذا الشرخ فى شكل (5) (ج) ٠‏ ظ 

أما النوع الرابع من الشروخ فيكون حاد الزوايا ويقسم القطعة إلى جزئين ويظهر هذا النوع 
فى البورسلين 32ه[ء:20 والأوانى الحجرية 560267326 ويظهر هذا الشرخ فى البدن 
عند التبريد وذلك عند تعرض القطعة لتيار بارد يؤدى لحدوث تصدع 10216 أما فى البدن 
المزجج فيحدث هذا الشرخ بعد أن يتجمد التزجيج » وينتج ذلك عند تبلور السليكا فى البدن 
هذا بالإضافة للاختلاف فى الانكماش الحرارى بين البدن والتزجيج . ويظهر هذا الشرخ 
فى شكل (1) (د) . 

أما الشرخ الدقيق "الشعري" 26ر1 13215 والذى يمر بالقاعدة فى خط مستقيم فيشكل النوع 
الخامس من الشروخ ويوجد فى القطع المزججة قفقط وقد يمتد من أحد الجانبين إلى الجانب 
الآخر مرورا بالقاعدة » وتحاول القاعدة امتصاص التزجيج وينتج طرقعة التبريد أما إذا 
حدث هذا النوع من الشروخ بعد شهور أو أعوام من الصناعة كان الشرخ ناتجا عن 
الصدمة الحرارية ع1[ع5520 115612021 ويتضح ذلك فى شكل (1) (ه). 

وهناك نوع آخر من الشروخ يحدث فى القاعدة وهو يشبه النجم ويأخذ شكل إشعاعى ويبين 
ذلك الشكل رقم (1) (و). ويظهر هذا النوع من الشروخ فى البدن الخام إذا كانت القاعدة 
ذات سمك أقل بكثير من الجدار أو إذا كانت القاعدة ذات محتوى رطوبة مرتفع وتم تجفيفها 
بسرعة. وفى البدن المزجج قد يكون التزجيج الداخلى بكمية أكبر من تزجيج القاعدة فى 
حين أن المواد المصهرة بالقاعدة تعمل على حدوث تزجج داخلى لها وعليه تكون القاعدة 
هشه مما يؤدى إلى حدوث هذا النوع من الشروخ . 

أما النوع السابع من هذه الشروخ فيكون عبارة عن شروخ مستقيمة تكون موجودة بالقاعدة 
قد تنتج من الجفاف غير المتساوى » فقد يكون البدن غير مسامى وتظل القطعة على عجلة 
الخزاف بحيث لا يسمح للقاعدة بالجفاف !2 ويظهر ذلك فى الشكل رقم (1) (ن). 

هذا النوع من الشروخ يعد ذو أهمية خاصة حيث يظهر فى العديد من أدوات الإضاءة محل 
الدراسة وكذلك عيئات أدوات الإضاءة التى تم الحصول عليها من الفسطاط » هذا النوع من 
الشروخ يكون فى القاعدة ويكون على شكل حرف “5 " ويظهر هذا النوع فى القطع التى تم 
صناعتها على عجلة الخزاف » وتنتج هذه الشروخ من الانكماش غير المتساوى لطفلة القاعدة 
والجدران » كذلك يحدث هذا التشرخ نتيجة عدم التعرض لضغط متساوى أثناء التشكيل لذلك 
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تبقى الجزئيات قليلة الاختلاط والترتيب حدث بطريقة عشوائية 29 . ويبدو ذلك فى الشكل رقم 
(9) (ل) والصورة رقم (") العينة من الفسطاط . 
كما تمدنا الشروخ النافذة 5كاعة1) 2545 خلال البدن الخز 0 عدا مات عن انتشار 
وتوزيع الضغوط التى كانت موجودة أثناء الصناعة » كذلك فإن ملامح سطح الكسر تمدنا بمعلومات 
توضح أصل الكسر سواء كان بسبب الضغوط أو بسبب الصدمة الحرارية © . 
؟ ‏ الالتواعم 0 


يحدث الالتواء أثناء الجفاف يكون نتيجة الانكماش غير المتساوى وذلك بسبب اختلاف 
محتوى الماء © . وكذلك تساعد تيارات الهواء على حدوث الالتواء » بالإضافة إلى ذلك فإن 
اختلاف سمك جدار البدن والقاعدة والتجفيف والحرق السريع يؤدى كل ذلك إلى حدوث 
الالتواء © . 

يؤدي الانكماش المختلف إلى حدوث الالتواء وذلك لعدة أسباب منها اختلاف معدل فقد الماء 
من السطح والجزء الداخلى كذلك التوزيع غير المتساوى للماء داخل الجزئيات وبالتالى الانكماش 
الكلى لكونه غير متساوى أيضا فإنه يتأثر بترتيب الجزئيات أثناء التشكيل © . 
* - التصدع " الطرقعة " 111 


يطلق هذا النوع على الشرخ الناقذ كلية وينتج من الضغوط الحرارية » ويلعب شكل القطعة 
دورا هاما فى هذ الظاهرة حيث يبدأ الشرخ الناقذ فى الأركان والزوايا » وتنتشر الشروخ فى 
النسيج الناعم والبدن الكثيف بينما تعمل المسام والإضافات على وقف انتشار هذه الشروخ © . 


السبب الرئيسى فى هذا النوع من الشروخ » بالإضافة إلى اختلاف تمدد 


)1( 16104 2.81 . 
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التس ‏ مو 


شكل رقم 3( يوضصح بعصس مظاهر التلف النائج عن عيب الصناعة ) 6 11212021,1). 


وانكماش البدن والتزجيج الذى يسبب ضغوطا داخلية تؤدى فى النهاية إلى حدوث التصدع . ويعد 
تجمع هذه العوامل معا من ضغوط زائدة و تصميم غير جيد بالإضافة إلي الحرق غير السليم يؤدى 
فى النهاية إلى تشرخ القطعة . [ 

وعن أنواع هذا التصدع فإنه هناك تصدع البسكويت 5نصتاك 4نداه8315 وهذا النوع يحدث 
ربما نتيجة التبريد وذلك بسبب تحولات الكوارتز والتريديميت والكريستوباليت مما يؤدى إلى 
انخفاض مفاجئ فى حجم البدن . وهذا النتوع من التصدع فى البسكويت يكون عبارة عن شروخ 
شعرية دقيقة 012015 1136 يمكن رؤيتها بصعوبة وهى تظهر بشكل يشابه رص الاجر المستخدم 
فى المبانى وتظهر هذه الشروخ عند تزجيج القطعة حيث يمتص الشرخ مزيد من التزجيج . 

ولا يجب الخلط بين شبكة الشروخ الناتجة عن التصدع والشروخ الدقيقة التى توجد فى 
التزجيج عضاعة:© حيث أن الأخيرة تكون عبارة عن مربعات ومخمسات ومسدسات غير منتظمة 
بينما شروخ التصدع تكون مستطيلة وقائمة الزوايا ٠‏ 

وهناك أيضا تصدع الحرق وغصنق عمنة8 والذى يحدث أيضا نتيجة تحولات 
الكريس توباليت والكوارتز عند تسخين التزجيج وهذه التحولات تعطى البدن زيادة مفاجئة فى الحجم 
وإن لم تتم هذه الزيادة بشكل متجانس أو متساوى خلال القطعة فإن ذلك سوف يؤدى إلى وجود 
ضغوط بين جزئين من القطعة ويحدث هذا نتيجة الحرق بمعدل سريع جدا . 

والنوح الأخير هو تصدع التبريد 5تأصدلك عضنا[00) وهو أشهر الأنواع ويحدث أثناء 
التبريد بعد حرق التزجيج أو بعد درجة الحرارة المرتفعة للبسكويت غير المزجج مثل الأوانى 
الحجرية عنه 6 مم56 » وهذا النوع تكون حوافه حادة» كذلك فإن الرف الموجود عليه القطع 
فى الفرن يجعل القاعدة تحتفظ بالحرارة أكثر من الجزء العلوى » وبالتالى فإن الجزء العلوى 
ينكمش أكثر من القاعدة و ينتج عن ذلك شرخ دائرى على بعد حوالى ١‏ بوصة (7,54سم) من 
القاعدة 19 . 

هذا بالإضافة إلى أن بعض القطع تتعرض للتشرخ بمجرد فتح الفرن ٠‏ وهناك أيضا 
الشروخ التى تنتج عن الاستخدام وذلك نتيجة الصدمة الحرارية وذلك مثل ما يحدث فى أدوات 
الإضاءة محل الدراسة . 
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4 - تشرخ التزجيج 0001 
لقد اتفق كل من وعع25001 17 )١554(‏ و تإصصعع1 2 515 )١‏ واعروموعم 3 (5ىةذ١)‏ 


رط (4) (1545) و مألو2 0 (. 49) و وعلوطم 6 )١595(‏ و “كرز[ع[ج0 يك ونزنا31 
)١595(‏ و غأع سا8 يغ بروواء]< © )٠٠١(‏ على أن الشروخ الدقيقة فى التزجيج 01782108. 
. تعد أهم عيوب التزجيج حيث أنها تمثل تطور لشبكة الشروخ الدقيقة فى سطح التزجيج وقد تظهر 
هذه الشروخ عندما تؤخذ القطع من الفرن أو قد تظهر بعد حرق القطعة بفترة طويلة » ولملاحظفة 
سبب تشرخ التزجيج يجب البحث عن مصادر الشد بين البدن والتزجيج » حيث يتشرخ التزجيج و 
تحت تأثير الشد و عند تبريد القطعة فإن البدن ينكمش بنسبة أقل من انكماش التزجيج. 

كما أن الحرق السريع ولحو غير المتساوى يسببان ضغوطأ داخل القطعة حيث أن كل من الطفلة 
والتزجيج يتعرضان لتمدد خفيف عند التسخين وانكماش عند التبريد حيث أن كمية التمدد والانكماش 
ترتبط بمعامل التمدد الحرارى . 


ونجد أنه إذا كان البدن مسامى فإن الشروخ الموجودة بالتزجيج تسمح بدخول أى سوائل 
يحتويها البدن » وقد تكون الشروخ دقيقة فلا يمكن رؤيتها بالعين المجردة وقد تكون أكثر وضوحا 
خاصة فى التزجيجات السميكة » ولا تظهر الشروخ إذا كان معدل التمدد والانكماش بالنسبة للبسدن 
والتزجيج متشابهين ٠‏ ظ 

كما نلاحظ أن السطح الخارجى " التزجيج ' يتأثر أولا بالحرارة وبعد ذلك تنتفل درجة 
الحرارة المختلفة بالتوصيل الحرارى إلى البدن وعند ذلك ينتج ضغط بين التزجيج وسطح البدن؛ 
وللتبريد المفاجئ تأثير أكبر فى حدوث التشرخ 022128 وذلك بالمقارنة مع اتن تكو 
المفاجئ وللتغلب على هذه المشكلة فإنه لا يكفى تشابه معامل التمدد الحرارى للبدن والتزجيج فقط 
وإنما يجب أن يكون معامل تمدد التزجيج أقل من معامل تمدد البدن فمن المعروف أن التزجيج 
يتحمل الضغط 00121655102) ولا يتحمل الشد 161251011 . ظ 
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وقد وجد أن التزجيج الذى يحتوى علي نسبة كبيرة من أكاسيد الصوديوم والبوتاسيوم يكون 
أكثر عرضه للتشقق وذلك بسبب ارتفاع معدل الانكماش نتيجة ارتفاع معامل التمدد الحرارى » 
وعلى العكس من ذلك عند وجود نسب مرتفعة من أكاسيد الكالسيوم أو الرصاص والتى تكون 
منخفضة فى معامل تمددها الحرارى وعليه تكون أقل عرضة للتشقق . 


ويكسون التزجيج غير مناسب وذلك نتيجة خطأ فى خليط التزجيج خاصة التزجيج الذى 
يحتوى نسية كبيرة من المواد المصهرة القلوية بسبب ارتفاع معامل التمدد الحرارى لها » كذلك 
احتواء البدن على نسبة كبيرة من الكوارتز الذى يتعرض لتحولات ينتج عنها ضغوط تؤدى إلى 
حدوث التشرخ . | 

ويلا حظ أن كلا من البدن والتزجيج يتعامل بطريقة مختثلفة عند الت لتسخين والتبريد » فعندما 
ينضج البدن ويستكون داخله أطوار زجاجية ينصهر التزجيج على السطح أما عند التبريد فإن 
التزجيج يكتمل تكونه بالتبريد فى حين أن البدن يحتاج إلى فقد الحرارة وبالتالى فإن كلا من البدن 
والتزجيج بعد تجمدهما يبدءان فى الانكماش وذلك نتيجة التبريد . 


وتجمع هذه الشروخ الدقيقة الإتساخات والأتربة مما يسهل ملاحظتها وأول الشروخ يكون 
أطولها ويسمى الشرخ الأولي 082108 /رزنقتصا2 بينما الشروخ الأخرى الأصغر فهى تملء 
التسزجيج وتسمى الشروخ الثانوية عصاحه©) #تنهلهمع56 أو يؤدى التغير فى درجة الحرارة 
اليومية إلى تمدد وانكماش ينتج عنه التشرخ فى التزجيج وهذا ما يحدث فى أدوات الإضاءة محل 
الدراسة والتى كانت تتعرض للحرارة اليومية نتيجة الاستخدام .ويظهر ذلك بوضوح في الصوره 
رقم(8) القطعة من متحف الفن الإسلامي بالقاهرة . 


ه - الشروخ المقصودة علطع 01 


هى شروخ توجد بالتزجيج تستخدم كزخرفة حيث يوجد شرخ كبير أساسى وبجانبه شروخ 
أخرى صغيرة » ويمكن عمل هذه الشروخ لوي و ادر ارد و د 
وبالتالى يمكن الحصول على أنماط مختلفة من الشروخ7". ويمكن الحصول على هذه الشروخ من 
التزجيجات القلوية التى تنكمش أكثر من أنواع التزجيج الأخرى وبالتالى يحدث تشقق © . 


وهذه الشروخ الموجودة فى التزجيج تكون أكثر سهولة فى الحصول عليها من تجنبها 
ويمكن الحصول على هذا النوع بخفض كمية القلنت والألومنيا © . 
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ولكن أدوات الإضاءة ليست من الأنواع التى قصد منها الخزاف الحصول على تزجيج به 
شروخ وذلك لأن البدن يحتوى على زيت يستخدم فى الإضاءة . 
5 - تجمع التزجيج 0 

وقد أشارت 1:84 1 )5٠١١(‏ أن الزحف هو الجزء المكشوف من البدن الذى لا يغطيه 
التزجيج ويرجع ذلك إلى الشد السطحى المرتفع وارتفاع لزوجة التزجيج . 

وتحدث هذه الظاهرة عندما يلتف التزجيج ويعود مرة أخرى للخلف ويترك مكانه على 
البدن وقد يحدث هذا على جزء يوجد به بطانه » والتزجيج الذى يحدث له زحف يتميز بارتفاع الشد 
السطحى له وكذلك اللزوجة المرتفعة » فارتفاع نسبة الألومنيا يجعل التزجيج يتميز بلزوجة مرتفعة 
بالإضافة لذلك فإن وجود الأكاسيد المعتمة مثل أكسيد القصدير تزيد من الشد السطحى وهذا يشجع 
حدوث الزحف ٠‏ ويعد أكسيد الزنك هو السبب الرئيسى لحدوث الزحف قبل أن يؤدي الحرق إلي 
حدوث انكماش » والشروخ التى تنتج قبل الحرق هى أشهر مسببات الزحف . 

بالإضافة إلى ما سبق فهناك سبب أخر وهو البدن الدهنى والترابى الذى يمنع التزجيج من 
الالتصاق بالسطح و كذلك حرق القطعة وهي مازالت رطبة بعد تطبيق التزجيج » ومن المعروف 
أن التزجيج الرصاصى يغطى البدن جيدا أكثر من التزجيج غير الرصاصى © . 

ومن الأسياب الأخرى التى تساعد على حدوث الزحف عدم وجود لصق كاف للتزجيج 
وبالتالى يحدث تشرخ قبل وضع القطعة بالفرن بالإضافة إلي الحرق غير الكاف وحرق التزجيج 
قبل تمام جفافه و البدن الزائد المسامية ووجود طفلة فى التزجيج بكمية كبيرة © . 

ومن خلال ملاحظة نماذج أدوات الإضاءة المختلفة سواء فى المتحف الإسلامى بباب الخلق 
أو بعض عينات الفسطاط أو المتحف الإسلامى بيكلية الآثار نلاحظ انتشار هذه الظاهرة سواء فى 
البدن الخارجى وفى بعض الأحيان يظهر الزحف فى الجزء الداخلى من البدن وتوضح الصوره 
رقم (4) هذه الظاهرة لعينة من الفسطاط . 
٠‏ التقشر عدتاءء2 


وهو على عكس التشرخ 0732138 وينتج بسبب وجود قوى ضغط فى التزجيج والتى تزيد 
عن قوة الربط بين البدن والتزجيج ويؤدى ذلك إلى حدوث قص لطبقة التزجيج الموجودة 
عند الأطراف أو الحواف ويظهر فى صورة شرخ دقيق فى التزجيج وينفصل جزء من التزجيج 
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عسن البدن ويعد التقشر أقل انتشارا فى التزجيج من التشرخ عساعة© والسبب فى ذلك أن التزجيج 
يتحمل تأثير الضغط عشرة أضعاف تحمله للشد (1) . 


ويشسمل ذلك التزجيج أو التزجيج والبطانة حيث يسقط التزجيج من على سطح البدن فى 
صورة قشور ويظهر ذلك فى حالة وجود بطانة على البدن مرتفع درجة حرارة الحرق أو البدن 
مرتفع المسامية وذلك يحدث نتيجة عدم وجود قوة ربط كافية بين التزجيج والبدن وهذا الربط يفقد 
نتيجة وجود ضغوط . وقد ينتج التقشر أيضا عن عدم التوازن فى كوارتز البدن والتزجيج فإذا كان 
البدن يحتوى كميات أكبر من الكوارتز فإن الانكماش عند التبريد يكون كبير ويميل التزجيج إلى 
التقشر © . 
6 - الانتفاخح 12110008 


ينتج الانتفاخ عند حدوث انتفاش فى القطع المحروقة نتيجة تمدد الغازات داخل الأجزاء 
المزججة ويحدث هذا العيب أيضا عند حرق البسكويت عند درجة حرارة مرتفعة تؤدى إلى تكوين 
تزجج » وقد يكون الانتفاخ فى شكل فقاعات دقيقة جدا وتحدث هذه الفقاعات فى الأجزاء جيدة 
الحرق 30 

وينتج الانتفاخ أثناء الحرق حيث ينتج العديد من الغازات من البدن وتخرج هذه الغازات من 
مسام البدن فإذا كانت مسام البدن مغلقة بطبقة من التزجيج أو ببطانة مزججة فإن هذه الغازات لا 
يمكنها الخروج وبالتالى يحدث الانتفاخ . 

والغازات تشمل أول وثانى أكسيد الكربون الذى ينتج عند 56٠١ - 7٠١‏ 'م أما أكاسيد 
الكبريت المختلفة فتنتج عند ١١0١ - 7٠١‏ أم » والمشكلة الأكبر تنتج وتزداد من الكربون الذى لم 
يحترق احتراقا كاملا أثناء مرحلة حرق البسكويت ع0ذة1 ؛نداه815 حيث أنه يظل فى البدن 
ويكون غير قادر على التأكسد بسبب عزله عن الجو الخارجى ويتأكسد هذا الكربون بأخذ الأكسجين 
من أكسيد الحديد ويتفاعل الحديد المختزل كأنه مادة مصهرة كما فى المعادلة : 

021 + 0ع 4 جه 0) + و()رت'[2 

ويظهر الانتفاخ عندما يكون البدن مزجج السطحين © وتؤدى زيادة كمية الغازات المتكونة 

إلى زيادة خطورة الانتفاخ © . 
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8 - التبثر 211511 


تحدث هذه الظاهرة فى التزجيج الذى يحتوى فقاعات انفجرت فوهاتها وتنتج الفقاعات 
الغازية بين البدن والتزجيج حيث أن ارتفاع درجة الحرارة ينتج عنه بعض الغازات كما سبق الذكر 
عند الحصديث عن ظاهرة الانتفاخ كما أن بعض المكونات تبدأ فى الغليان والتطاير مثل أكسيد 
الرصاص فوق ١١5١‏ "م وأكسيد الصوديوم أعلى من ١٠٠١٠”م‏ 29. 

وإذا تعسرض التزجيج الرصاصي بشكل مفاجيء للجو المختزل فإنه يكون عرضه للتبثر 
وذلك لأن أكسيد الرصاص يكون حساس لجو الفرن © . 

ونلاحاظ أن المنطقة المتبشرة تحتوى فوهات لا تعد ولا تحصى وفقاعات وحفر والسبب 
الرئيسى هو الحرق الزائد والذى يجعل التزجيج المنصهر يغلى كما أن بعض المواد الملونة من 
أكاسيد وكربونات خاصة المنجنيز تغير حالتها من الأكسدة أثناء الحرق مما يؤدى إلى انتاج غازات 
تسبب حفر وتبثر فى التزجيج . 

+1 و() + و()مما/ا حو0) 21/111 
واستخدام مواد بيضاء مثل كربونات الكالسيوم أيضا تؤدى إلى حدوث التبثر © . 
1 و00) + 00ج و2)) 09 

٠‏ - الثقوب الابرية عدذآ1مطه1م 

عبارة عن حفر صغيرة فى سطح التزجيج تشبه فتحات الإبرة والأسطح الأفقية عرضة 
لتكون الحفر أكثر من الأسطح الرئيسية وتنتج هذه الفتحات من انفجار الفقاعات عند فوهاتها ). 

وتظهر الحفر على السطح وتنتج عن نشاط التزجيج أثناء الحرق حيث أن معظم التزجيجات 
تعانسى من تغيرات طورية عند درجات حرارة معينة أثناء الحرق . وتختفي هذه الظاهرة فى 
التزجيجات مرتفعة اللزوجة عند الحرق لذلك يضاف بعض المواد الخافضة للزوجة مثل فلسبارات 
الصوديوم أو استخدام الحميص 751 أو نزع بعض المواد التى تسبب ارتفاع اللزوجة مثل الطفلة : 
التيتانيوم والزركونيوم © . 
وقد تكون الحفر كبيرة أو صغيرة وتتشابه فوهاتها مع شكل البركان » وهناك ظروف عديدة 

تتسبب فى وجود هذه الحفر مثل وجود الجيوب الهوائية كذلك فإن التزجيج وعملية الحرق لهما دور 
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كبير فى وجود الحفر 7( . كما أن البدن المسامى يحتوى على فقاعات تتسبب فى حدوث الحفر : 
بالإضافة إلى وجدد الكبريتات التى قد تحتويها بعض الطفلات تصل الى السطح عند التجفيف 
مكونة طبقة بيضاء ينتج عن ذلك غازات نتيجة تفاعل هذه الكبريتات مع التزجيج © . 


وتظهر الفقاعات عند تفكك التزجيج ويزداد حجم هذه الفقاعات بزيادة درجة الحرارة : 
وكلما أزداد سمك التزجيج زادت كمية الفقاعات بينما تقل كمية وحجم الفقاعات بإنخفاض سمك 
التزجيج حيث يمكن خروج الفقاعات بسهولة من التزجيج بسرعة أكبر »وتنتج أيضا من زيادة حرق 
التزجيجء هذا بالإضاقة الى الغازات التى تنتج من بعض المواد مثل كربوتات الكالسيوم والدولوميت 
عند الحرق © , 


بالإضافة الى ما سبق فإن هناك مظاهر أخرى يمكن ملاحظتها فى أدوات الإضاءة محل 
الدراسة . تعتمد على عيوب الصناعة » ومن هذه المظاهر الهشاشة /111ط#12احيث أن قوة البدن 
ترتبط بكمية التزجج الداخلى الموجودة بالبدن ولكن يكون البدن حساس للتأثر بالتلف من الصدمات 
الفيزيائية 9 . 

بالإضافة إلى ما سبق فإن هناك مظاهر مرتبطة بالاستخدام مثل اللون الأسود عصمنمعءاء812 . 
وهو أحد مظاهر التلف الناتجة عن استخدام أدوات الإضاءة وذلك تتيجة تحلل " حرق زيت الإضاءة 
' بالإضافة إلى حرق الفتائل وهذا يؤدى إلى تشويه السطح كما أن هذه الإتساخات تخفى بعض 
الزخارف أسفلها © . 

كما أن هناك البقع 5125 التى توجد فى أدوات الإضاءة الخزفية نتيجة الاستخدام وما تحتويه 
من زيت ويتضح ذلك في الصورة (8) كما أن هناك بعض البقع التى تنتج من استخدام الأسلاك 
المعدنية فى أعمال الترميم . بالإضافة إلى البقع الناتجة عن الأملاح وما ينتج عن الدفن من اتربة 
وعوالق © . 
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يعرف التاكل بأنه تفاعل كيميائى فيزيائى أو كهربى بين مكونين أو أكثر وطبيعة التفاعل 
تتشابه مع التفاعلات التى تحدث أثناء الحرق ولكن تأثير التآكل غير مرغوب فيه 1) . 

وهناك نوعان من التآكل أحدهما طبيعى 0:205100»© 23/5121 وهو الذى ينتج عن تأثير 
العسوامل الطبيعية متل تأثير التمدد والانكماش نتيجة التغيرات الشديدة فى درجات الحرارة ؛ أما 
النوع الأخر فهو التآكل الكيميائىي 01:05102© 1ن نعط" وهو الذى ينتج عن مهاجمه المحاليل 
الكيميائية وتفاعلاتها مع مكونات البدن الخزفى ٠‏ ومن الصعب إرجاع التآأكل إلى عامل محدد وإنما 
يعتمد التآكل على خصائص الخزف وطبيعة الوسط المحيط بالإضافة إلى العوامل الخارجية © . 


كما أن تأثير التآكل على الخواص الميكانيكية للخزف مرتفع الحرق يرجع إلى تطبيق عملية 
الحرق حيث أن الشوائب والوقود قد يتفاعلا ويترسبا كعوامل تآكل ملحية وهناك عوامل تؤثر فى 
تآكل الخزف منها تأثير القلويات والأحماض بالإضافة إلى المواد التى تمنع التآكل مثل 5102 
وكذلك كمية الملح المترسب الذى يؤدى إلى تنشيط الأكسدة .© 


ويحصدث التلف الكيميائى للتزجيج وذلك بالهجوم المباشر للماء والحمض مما يؤدى إلى 
تكوين مكونات غازية مثل 002) ٠»‏ 502 وهذا يشبه عمليات الصدأ الذى نلاحظه فى سطح الزجاج 
الذى يتميز بمقاومة منخفضة وتتكون طبقة من الجل 661 وذلك بإزالة المكونات القلوية : أو 
الرصاص وينتج عن ذلك زيادة ونمو طبقة صدأ من الكبريتات والكربونات المتبلورة 4 . 
ويحدث التآكل عندما تكون نسب مكونات التزجيج غير سليمة وفى هذه الحالة يتميز التزجيج 
بعدم الثبات » وحتى في حالة أن التزجيج يكون ثابتا فإن الدفن فى الترية لفترات طويلة خاصة فى 
ظروف الترية الرطبة يسبب نزح تدريجى للأيونات المعدنية مثل الصوديوم والبوتاسيوم من 
التزجيج وقد تكون رقيقة فيتم تآكلها بسهولة © . ويحدث التآكل أيضا نتيجة وجود الخزف فى بيئة 
بها محاليل ذات ملوحة مختلفة أو تحتوى على بعض المواد الحامضصية © . 
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ويكون للمحاليل القدرة على التفاعل مع المكون الرئيسى للخزف ليكون فئ: النهاية نواتج للتفاعل 
تكون قابلة للذوبان وبالتالى يحدث تأكل مستمر » ويختلف معدل هجوم المحاليل باختلاف درجة 
الحرارة ولزوجة السائل وحركته " . 

ويمكن تلخيص الطرق التى يحدث بها التأكل إلى عملية الإذابة أو النزح 101550106108 

95 وتتضمن هذه العملية إزاحة أو إذابة أحد مكونات التزجيج القابلة لذلك بعملية التبادل 

الأيونى مع أيونات المحلول وينتج عن ذلك طبقة مسامية الي ا أيضا طريقة التآكل 
التفاضلى 7500655 عتننط181 حيث تعمل هذه الطريقة على الإزاحة أو الإذابة شبه الكاملة لسطح 
التنزجيج وينتج من ذلك طبقة جديدة من سطح التزجيج ٠‏ كذلك عملية التحلل 10601220516108 
9 التى تتضمن تفكك أو تحلل المواد غير القابلة للذوبان فى المحاليل المختلفة © . 
كذلك هناك مظاهر أخرى مثل الليونة أو التفتت ع ضذآطدصدح© +0 508 ويظهر ذلك عند وجود 
الأشر فى تربة رطبه خاصة عندما يكون الخزف غير جيد الحرق وبالتالى يكتسب البدن الماء 
تدريجيا ويصيح لينا وذلك عندما يكون اليدن مسامى . أما فى حالة التربة الحمضية فقد يتم فقد 
الكالسيت قى حين أن القطع جيدة الحرق يحدث لها ذوبان للأطوار الزجاجية فى التربة القلوية ©) 

ويظهر التآكل مداه في الصورة رقم )٠١(‏ حيث تعرضت قاعدة هذه المسرجة الموجودة 
بمتحف الفن الإسلامي للضعف والتآكل . 
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صورة رقم () توضح شرخ صورة رقم (85) توضح الشروخ المنتشرة 
بالقاعدة علي شكل حرف 5 في التزجي> 


0ك 


مقدذدمة 11001000110 


ممالا شك فيه أن عمليات علاج أدوات الإضاءة الخزفية هى تتويج لكل الدراسات التى 
تمست على هذه الأدوات من دراسة لخاماتها وتقنية صناعتها وكذلك دراسة خواصها المختلفة: 
بالإضافة إلى دراسة مظاهر التلف وأسبابه . 


وقيل البدء فى عمليات العلاج فإن هناك عملية التسجيل والتوثيق 100611261126100 حيث 
مراحل التنظيف والتقوية وغيرها من عمليات العلاج 219 . 


وأولى مراحل العلاج هى : 
أولا : التنظيف عد«نمه»1'©) 


يعبر التنظضيف عن إزالة المواد الغريبة غير الأصلية من المادة الأثرية » وتدخل المواد 
الغسريبة من مصادر مختلفة منها الملوثات الجوية وكذلك مواد الترميم السابقة » والتنظيف هو أهم 
عمليات ترميم الخزف © .وعملية إزالة العوالق من السطح هى عملية ميكانيكية بين البدن الصلب 
والسائل المنظف وبالتالى يجب على المرمم الحيطة والحذر عند تنظيف السطحم ). 

وتعد قوة الربطد 1"'0:065 402651082 هى المسئولة عن ربط الجزئيات "العوالق " بالسطح 
ومن الضرورى معرفة قوى الربط بين الجزئيات والسطح وذلك لمعرفة إمكانية الإزالة» حيث تكون 
القوة كافية للتخلص من هذه العوالق » وتعتمد قوة الربط على طبيعة المواد العالقة والمادة الأصلية؛ 
ومن المعروف أن الجزئيات الصغيرة تكون أصعب فى إزالتها من الجزئيات الكبيرة © » وهناك 
عدة طرق يمكن استخدامها عند التنظيف وهى :- 
١‏ - التنظيف الميكانيكى عستصوء1) لمع تسمقطءء11 


يمتد التنظيف الميكانيكى من استخدام الفرش المختلفة ومرورا بالفرر والإبر التى تستخدم 
في تنظيف التفاصيل الدقيقة ووصولا إلي الطرق التي يستخدم فيها ضغط الهواء . ومن السهل 
التحكم فى طرق التنظيف الميكانيكى أكثر من التحكم فى الطرق الكيميائية » كما أنه لا توجد 
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الخطورة التى ٠‏ تنتج عند دخول الأتربة أو العوالق إلى داخل البدن بواسطة المحاليل وتظهر 57 
ا ا ا . وبالرغم مما سبق فإن التنظيف ا و د 
فيزيائى وذلك بحدوث تآكل او كشط ويظهر ذلك فى البدن منخفض الحرق 7( . 

وتستخدم الفرش الناعمة لإزالة الإتساخات والأتربة غير شديدة الالتصاق بالسطح أما إذا 
كانت شديدة الالتصاق بالسطح فيتم استخدام الفرر والمشارط ولكن برفق شديد © . 

وتظهر أهمية التنظيف الميكانيكى عند إزالة الترميم السابق الخاطئ © » فقد يتغير لون مادة 
الترميم أو يحدث لها تدهور وبالتالى يتم إزالتها ميكانيكيا فى البداية ويلى ذلك استخدام المحاليل 
المختلفة ٠»‏ وبالنسبة لإزالة الأتربة الخفيفة 011516 1526 01 1262020721 وتكون الأتربة غير ملتصقة 
بالسطح بقوة فيستخدم هنا الفرش اليدوية أو ممسحة من القطن أو قطعة من القماش ويمكن أيضا 
استخدام شفاط الهواء . 

وتستخدم طريقة النقر والقطع 212122860104118 فى حالة الرواسب الصلبة والملتصقة 
بالسطح مثل الأتربة الناتجة عن عملية الدفن أو مواد الترميم القديم باستخدام الأدوات المناسبة مثل 
الإبر والفرر والمشارط الحادة وقد يقوم المرمم بإعداد أدوات مناسبة وفقا للحالات التى يصادفها . 

أما طريقة الكشط والحك 45120128 فتستخدم فى إزالة الترسيبات السطحية بواسطة 
أدوات صلبة مثل الفرش المصنوعة من الفيبرجلاس أو الة تنظيف الأسنان ويجب أن تكون هذه 
الأدوات ذات صلادة أكبر من صلادة الإتساخات وأقل من صلادة البدن الخزفى حتى تؤثر على 
الإتساخات دون أن تؤثر على البدن . 

وهناك أيضا طريقة 3 المسحوق والعجائن 21001065 320 2010615 حيث أن مسحوق 
المطاط يستخدم لإزالة الأتربة والعوالق من فوق السطح وذلك بوضع المسحوق على السطح ويتم 
مسحة بواسطة أصابع اليد بحركة دائرية لأصابع اليد حيث تلتصق الإتساخات بالمسحوق ويمكن 
إزالتها بالفرشاة©. 


0112.86 02 : ./ , نوع 1علة0 .ث5 , ونوناظ (1) 

(' ) نجوى سيد عبد الرحيم : دراسة علمية لعلاج وصيانة المواد المصنعة المستخدمة فى تزيين المشغولات الأثرية 

فى مصر القديمة خلال الدولة الحديثةوالعصر المتأخر > رسالة دكتوراه » جامعة القاهرة> كلية الآثار» قسم 
الترميم » ٠٠١‏ ص ١١55‏ . 

"١‏ ) الشيماء عبد الرحيم : دراسة تقنية وعلاج وصيانة الآثار الفخارية القبطية الملونة تطبيقا على بعض النماذج 

الفخارية من المتحف القبطي© رسالة ماجستير »© جامعة القاهرة؟ كلية الآثار ؟ قسم الترميم ») ٠٠١7‏ ص 6؟١.‏ 

00087 02 .7 , ه011 ع , 5 , 3103[ (ك) 


سا /9. ١‏ ممه 


؟ - التنظيف الكيميائى ع 17اددة01) 621 1صدعط) 

يعتمد التنظيف الكيميائى على استخدام المحاليل والمذيبات المختلفة حيث تتفاعل هذه 
المحاليل مع المواد المرتبطة بالسطح وتعمل على إزالتها » ويكون التنظيف الكيميائى أسرع من 
التنظيف الميكانيكى كما أنه يعطى تنظيف جيد إلا إنه قد يعمل على إزالة الطبقة المعروفة 
بالبائنا ممنجوم (1) . 

وتتحدد كفاءة مواد التنظيف من خلال الشد السطحى 16251012 5111806 فإذا كان الشد 
السطحى للمحلول مرتفع فإنه يكون قطرات كروية ويكون الاتصال مع السطح أقل ما يمكن خاصة 
فى حالة الماء والسطح الدهنى . ومن ناحية أخرى فإن المحاليل منخفضة الشد السطحى تسبب 
أقصى بلل للسطح مثل الماء على المعدن © . 

وأولى المواد التى يتم استخدامها فى التنظيف الكيميائى هو الماء 5120 الذى يطلق عليه 
المذيب القطبى 501764 20181 ء ويعد الماء من المواد التى ليس لها أضرار وهو الأكثر تأثيرا 
لإزالة العوالق ويزيل الجزئيات المعدنية ويذيب الرواسب المختلفة وآثار الدفن » ويستخدم الماء 
الخالى من الأيونات 77/8461 061021560 وإذا لم يتيسر وجوده يستخدم الماء المقظطر 0156811601 
1 الذى يفضل عن ماء الصنبور 0 

وهناك عدة عمليات تصاحب استخدام الماء فى التنظيف (وهى التنديه والاستحلاب والذوبان 
والتصبن) حيث أنه فى التنديه ع776128 يتغلغل الماء إلى السطح وتقل قوة الربط بين السطح 
والرواسب الموجودة عليه وذلك من خلال تقليل الشد بين السطح والعوالق . أما الاستحلاب 
1110 املظ فيحدث فيه تندية أولا ثم يلى ذلك تبادل بين السوائل غير القابلة للامتزاج . فى 
حين أن الذوبان 501100511123102 هو عملية زيادة ذوبان المادة . أما التصبن 53701121681102 
وهو التفاعل بين الزيوت العضوية المحتوية على أحماض أمينية مع قلويات حرة لتكوين صوابين. 


- أحماض أمينية غير ذائبة + قلوى --><2 صابون يذوب فى الماء ‏ . 
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ا ا 


وقد لا يعطى الماء نتائج جيدة وفي هذه الحالة نلجأ إلى استخدام بعض الإضافات مع الماء 
و الحسوة تساعد فى التتظيف بكفاءة أكبر فقد يضاف فوق أكسيد الهيدروجين أو الأمونيا أو بعض 
المذؤنات العضبوفة :فكل: الككول أو اليتون لؤمادة قيكن الماع 517 


- فوق أكسيد الهيدروجين :1120 2610:2106 119070862 يستخدم فى إزالة البقايا العضوية 
مثل بقع السناج والبقع الدهنية والشمعية كما يستخدم فى إزالة بقع كبريتيد الحديد السوداء 
ويكمن نشاط فوق أكسيد الهيدروجين فى أنه ينحل أثناء التفاعل وينتج عنه الماء والأكسجين 
النشط الذى يزيل اللون الناتج عن الإتساخات©). 
1 0 + 00و28 جح ور()ر[آ] 
ويستخدم فوق أكسيد الهيدروجين بتركيز 967 فى الماء وذلك لتنظيف الفقاعات و الحفر 
الموجودة بالسطح ويمكن زيادة تركيز المحلول إلى ١5 - ٠١‏ - 9655 وذلك عند الضرورة!. 
ويعتبر فوق أكسيد الهيدروجين من المبيضات 81636565 حيث يعمل على إزالة الألوان 
غير المرغوب فيها والتى تسببها الإتساخات ٠‏ ولإحداث عملية التبييض يستخدم 7٠١‏ سم محلول 
و8170 بتركيز 9,95 ويتم الننظيف موضعيا يتبعه الشطف بالماء فيعطينا النتيجة المطلوبة. وفى حالة 
استخدام 1120 على البدن المسامى فيجب إجراء اختبارات أولية لمعرفة درجة تأثرها ومدى 
امتصاصها له إضافة إلى معرفة قدر ترسبه بها لأن بقايا فوق أكسيد الهيدروجين تظل نشطه داخل 
البدن الخزفى » وعند وجود بقع سوداء (قد تكون ناتجة من البكتيريا والفطريات ومركبات الأسفلت) 
يتم استخدام محلول ”90 من فوق أكسيد الهيدروجين مع الماء المقطر لمدة 5 ؟ ساعة وبعد زوال 
البقع يعالج السطح بالماء المقطر لمدة 48 ساعة ‏ . 
ويستخدم فوق أكسيد الهيدروجين فى تنظيف الشروخ حيث توضع كمادة من القطن المغمور 
فى 51201 وتوضع على طول الشرخ وتترك الكمادة لمدة كافية ثم يتم إزالتها حيث يعمل فوق أكسيد 
الهيدروجين على نزح وذ_وج الإتساخات وترسيبها داخل الكمادة © . 


8 8ن طدععمق]! نإ عمنصوع1© 01221 ما , أضعع3 عستصدعل0 1ه جعتكرة0 ر.8 , مدع عمفظ (1) 
. 22.3-20 , 2001 , 54لا , ووه 01500 ,. , عمعطدععصمما لصنه 


(' ) رجب أبو الحسن : دراسة علاج وصيانة الآثار المستخرجة من الحفائر تطبيقات على منطقة حفائر تل حسن 
داوود عصر ما قبل الأسرات » رسالة ماجستير » قسم ترميم الآثار » جامعة القاهرة » 7٠٠٠١١‏ ءعص ١١١‏ . 

مز وعنلدة5 ,كاأدممع0 عاعداط لمة عغختط عسل«ممرء 01 ك5لمطاعك8 : .24 .8 يدم0105 (3) 
23 -18. 22 , 1971 , متاة7اتعكطمن) 


(* ) الشيماء عبد الرحيم : المرجع السابق ص ١7١‏ . 

( ) فاطمة صسلاح مدكور : دراسة تقنية وعلاج وصيانة البلاطات الخزفية الأثرية فى مصر مع التطبيق العملى 
على بعض النماذج من العصر العثمائى وعهد محمد على » رسالة ماجستير » جامعة القاهرة » كلية الآثار » قسم 
الترميم » ١555‏ »ص 150 . 


وقد يضاف إلى فوق أكسيد الهيدروجين قطرة أو قطرتين من الأمونيا حيث تعمل الأمونيا 
كعامل مساعد ' محفز "56ل021819) وقد يعمل هذا المحلول على تغير لونى 15601084105] 
للسبدن. كما أن فوق أكسيد الهيدروجين يجب ألا يطبق مباشرة على سطح جاف حيث أن ذلك يؤدى 
الى نقيت البقعداتما ولكن ريهنية أن قلل القطلعة فى ماءديازك :ويعة ذلك نظيق المحلو ل زو أسلة 
التطن ولا يجب أن تجف الكمادة وإنما يجب تنديتها دائما وبعد إزالة البقع يتم غسلها بالماء . أما إذا 
كانت البقع شديدة الالتصاق فإنه يمكن استخدام تركيز أعلى وكمية ماء أقل (1) . 
- محلسول الأمونيا (011) 0114 وهذا المحلول عبارة عن هيدروكسيد أمونيوم وعادة ما يستخدم 
بتركيز 7,5 مع الماء (هذا التركيز مرتفع جدا ولا ينصح باستخدامه) ويستخدم هذا المحلول فى 
إزالة بقع السناج وأى بقاد' من أصل عضوى ويستخدم أيضا لإزالة بقع النحاس » وقد يستخدم خليط 
من محلول الأمونيا لإزالة شموع الشيلاك وكذلك الشحوم الحيوانية ويتم التنظيف بواسطة كمادة من 
القطن لمدة ١١‏ ساعة ويلى ذلك غسل القطعة جيدا بالماء © . [ 


أمميا بقع القار فيمكن إزالتها بمحلول ذو نسب متساوية من ( + 28652626 + 18مستسصدم 
(أمتقطاء 1/1 ويشايع القطمن سيدا المحلول وتنظف به مواضع البقع مع تغيير القطن حا اختفاء 
اللون الأسود وبعد ذلك يعالج السطح بالماء المقطر ويجفف © . 


- القلسويات 41!»21165 بالإضافة إلى الأمونيا هناك هيدروكسيد الصوديوم 7182011 وكذلك 
كربونات الصوديوم 812200 وبيكربونات الصوديوم و7131100 التى تزيل الدهون الحيوانية 
والشموع ولكنها تؤثر علي البدن والتزجيج » كما تنمو البلورات الملحية عند عدم الإزالة الكاملة 
لهذه القلويات © . 
- محلول 4 1:11 لاع عتاععم تداعا عسأتسقا©ط عمعاوط)8ظ ورمزه 
02012 ولا و11 ) . 200000 
ل يط ) - مو8ن) - ار 
988 957 و1 . 110000 


بتميز بقدرته على استخلاص الأيونات المعدنية ويستخدم بتركيز 905 7 .ويفيد هذا 


و 10120013 ر 12688 116256611 , متقاعه202 0ه 1م201 عمتعتةمع1 ز .2 , لإوأدشه7 © . بآ بداماعة (1) 
8 . 2 ,1996 
6.2.153 02 .7 , نوهاجلة0 2 .5 , ونوبر8 (2) 


(' ) .الشيماء عبد الرحيم : المرجع السابق ص ١١8‏ . ظ 
. 01122.90 02 و .ل , بوعلعله0 * .5 , وتإندظ (4) 
( ) نجوى عبد الرحيم : المرجع السابق ص ١6‏ . 


١١ 


المحلول فى إزالة بقع الحديد () . 


- محلول الكالجون 81808:) وهذا هو الاسم التجاري لسداسي ميتا فوسفات الصوديوم 
عأقطام05 هاعم ه21 ج5001 و يتم تحضيره فى الماء الدافئ بنسبة " - 901 ويتم 
التقليب جيدا لإذابة المسحوق ويفيد المحلول فى إزالة كل الإتساخات والدهون العالقة بالسطح 
وفى حالة البقع العنيدة يتم تغيير المحلول وتترك لمدة أطول © . 
- المذيبات العضوية 501760465 0178381 تستخدم المذيبات العضوية فى عمليات ترميم الخزف 
وذلك لإزالة بعض الإتساخات أو إزالة الترميم القديم وكذلك تستخدم فى تطبيق البوليمرات 
كلواصق أو مقويات ويسمى هذا النوع من التنظيف بالتنظيف الجاف عمنهده1© :23 ونلجأ 
إليه عندما لا تسمح حالة الأثر باستخدام الماء . وأهم أنواع هذه المذيبات الهيدروكربونات 
15 وتشمل الكحول الأبيض 011 0112© و11 0©وهو مذيب جيد للزيوت والدهون 
والشموع والقار وبعض الأصباغ وإزالة الترميم القديم وكذلك التولوين 0135 116 06 عدعد1ه1 
والزايلين (11)0115 م6© عمن1ن: » ويتميز التولوين بأنه أكثر تطايرا من الزايلين ويساهم كل 
منهما فى إزالة لواصق (خ7ا2) عنواععة اترصالا :201 وز عل514 النإس/ بوامم 
198 4) وبعض الأصماغ الطبيعية ومشتقات السليلوز . 


- الهيدروكربونات الكلوريدية 71025وع29010 5ع10128216') وتعمل هذه المجموعة على 
إنستفاش البوليمرات القديمة ومن أمثلتها الكلورفورم ورابع كلوريد الكربون وثلاثى كلورو الإيثان 
وثنائى كلورو الميثان وتفيد هذه المجموعة أيضا فى إزالة الترميم القديم وكسر روابط اللواصق 
القديمة مثل الايبوكسى والشيلاك والمطاط والبولى استر والاكريلات © . 


- الكحولات 41608015 تتميز هذه المجموعة بوجود مجموعة الهيدروكسيل (0131) ومن أهم 
أنواعه الإيثانول (0213:011) 1مضهط)8 ويستخدم مع فوق أكسيد الهيدروجين أو الأمونيا فى إزالة 
البقع الصعبة وكذلك هناك الميثانول 011 و0131 7201قطاء34 والايزوبروبانول أ[مطةم 150010 
8308© (بقتلح) ) . 


- الكيتونات 156400265 و أشهر المذيبات هى الأستيو ن عتاماءعظ 111)20011) ويستخدم 
لإزالة الزيوت والدهون وبعض أنواع الشموع وبعض طلاءات الأكريليك " . . 


لانن 2[15 عاق لمعزع10معقطععذثم عتاكتعقده) 01 05005ه71 :.آ.10.8 بممالتسودط (1) 
. 2.18 , 1994 , ذذنا , وععتتاموع2 أوعزع 0[معقطءهة 01 0 *2*) 


(' ) فاطمة صلاح مدكور : المرجع السابق . ص 54 . 
(' ) الشيماء عبد الرحيم : المرجع السابق ص 89 . 
. 01186 02 ور .لا , لإع1[ة0 © ,5 , وتتلح8 (4) 


بالإضافة إلى المواد السابقة الذكر فإن هناك بعض الطرق الأخرى التي تستخدم فى 
التنظيف ومن هذه الطرق :- 


-- الكمادات جعع01410ن2آ1 


وى هنانة عو هون سكن القع من الندن الخزوى. ١:‏ وق ها اتكالة تدل العياذاك 
محل المذيبات والمحاليل سالفة الذكر وذلك فى إزالة البقع من فوق تلك الأسطح وخاصة إذا كانت 
تلك البقع صعبة وممتصة داخل مسام البدن ©). ونظرا لعدم الميل إلى استخدام المواد الكيميائية 
الحامضية والقاعدية والطرق الميكائيكية مثل السفح بالرمال لذلك لجأ اليعض إلى تنظيف السطح 
باستخدام العجائن والكمادات الماصة مثل لب الورقءالعجائن السليلوزية والطفلات (© . 


- كمادة السيبوليت 101146م86 وهى طفلة طبيعية ذات لون رمادى وتحتوى نسبة من سيليكات 
الماغنسيوم المائية وتتميز جزثياتها بالشكل الإبرى ويوجد بداخل هذه الجزئيات (5؟ - )١07‏ قناة 
طولية وذلك لتساهم فى خلق نظام المسام » وهذه المسام مسئولة عن امتصاص المحاليل التى 
تمتزج بها لتشكل العجينة . 

- كمادة اللابونيت (1.+1 12702166 وهى عبارة عن طفلة بيضاء دقيقة استخدمت بنجاح فى إزالة 
البقع من البدن الخزفى ويساعد الشكل الصفائحى للجزئيات فى تأثيرها كوسط قادر على إزالة 
البقع» كما أن طبيعتها نصف الشفافة يساعد فى إمكانية ملاحظة إزالة البقع ‏ . 


وهذه الطفلة صناعية تستخدم فى إزالة الدهون والبقع » ولكن القطع يجب أن تغمس فى ماء 
بارد لمدة ساعتين قبل تطبيق اللابونيت ويعمل المحلول طبقة جيلاتينية سميكة » وتغطى القطعة 
بطبقة * - 5 مسم وتعمل هذه الطبقة تدريجيا على سحب البقع أثناء الجفاف وبعد ذلك يتم إزالة 
الكمادة وتغسل القطعة وتكرر هذه العملية حتى يتم التأكد من التنظيف التام . وفى حالة البقع 
العضوية فإن القطعة يتم غمسها أولا فى منظف ثم ماء بارد ثم اللابونيت وقد يضاف كحول أبيض 
أو كحول مثيلى وذلك لتكون المعالجة فعالة » وقد يضاف أمونيا أو فوق أكسيد الهيدروجين لإزالة 
الدهنيات والبقع 7 . 
- كمادة الأتابولجيت ع]نع1دام44)2. وهى طفلة طبيعية تتكون من سيليكات الماغنسيوم 
والألومنيوم المائية وتكون فى صورة سلاسل ثلاثية الأبعاد ويمنعها هذا التركيب الثلاثى الأبعاد من 


اه 


0112.28 ,م0 رز . 2 , لإع1 تنه 54 عت .]1 , مماعكث (1) 

. 02187 .م0 : .7 , بقعلاع[ة0) كف .5 , 875 (2) 

لا ,قع05متتناط عصتصوء1 0 +101 عاتدماصء8 مقتلاعة: 01 عقن عط1 وله غه .0 .اث ,وومطئة8 (3) 
| 2.550 , 1993 , كمه , 2 .701 .ل.ل/ة , أعتط] , كلدتتع هجر عمعطأه لتنهة عدمأة 01 ماه عورم 

2.2187 )1ل .م0 : .7 , برعاعلة0 كك .5 , ولانا8 (4) 

012.28 .م0 ب . 2 , لإعلبتوناء/8 .ا , «ماعث رد) 


الإنتفاش » وهذه الطفلة لها القدرة على امتصاص كميات كبيرة من السوائل حيث أن ٠٠٠١‏ جم من 
الأتابولجيت يمكنها أن تمتص ١٠٠١‏ جم من الماء دون أن يتغير حجمها 7 . 


بالإضافة إلى الطرق والمواد السابقة فإن العلم الحديث أعطى مجال الترميم طرق وأجهزة 
حديثة أمكن الاستفادة منها فى عملية التنظيف وأهم هذه الطرق التنظيف بالإنزيمات وكذلك 
الموجات فوق الصوتية بالإضافة إلى استخدام الليزر فى التنظيف . 
أ - التنظيف بالإنزيمات و مانومم ]1 نز عستصوء01) 


الإنزيمات هى مواد معقدة وسيطة تهضم المواد العضوية المعفدة غير الذائية وتحولها إلى 
صسواد بسيطة قابلة للذوبان فى الماع » حيث يحول أنزيم البروتيؤ البروتين لين أحماض أمينية و 
يحول أنزيم الديساتيز النشا إلى سكريات بسيطة ويحول أنزيم الليبيز الدهون إلى مستحلبات 


دهنية 2, 


وتوجد العديد من الأنزيمات فى جسم الإنسان لتقوم بهضم المواد العضوية المعقدة غير 
الكايلة لقاوباقوكمويليا :إن نهو االمسحيظلة قله انوناق فل البلاك :بن ستليم تكقرين البريو قو لتنا 
والدهون » وتستخدم الأنزيمات فى تنظيف الأسطح الأثرية من الكربوهيدرات والبروتينات والدهون 
النى قد توجد وتجعلها قابلة للذوبان فى الماء والإزالة » ويمكن القول أن اللعاب الأدمى 082تدة11 
8 يحتوى كمية كبيرة من أنزيم الأميليز الذى يعطى نتائج جيدة فى التنظيف © . 

ومن أهم هذه الإنزيمات 41021856 الذى يتميز بقدرته على القيام بعملية تحلل لكل أنواع 
البر وتينات فى حين أن إنزيم 06110211226 يقوم بعملية تحلل لبوليمرات الجلوكوز 610056 
758 أما إنزيم 01356م1,1آ فيقوم بعملية التحلل للمواد الدهنية ؟) . 
ب - التنظيف بالموجات فوق الصوتية و2 171 1114250801 569 عستدروء1) 


يعتبر استخدام الموجات فوق الصوتية فى التنظيف من الطرق الجيدة وتعطى نتائج دقيقة 
خبيق يمكن عن :طزيقها إزالة الأتتاخات من على الأشطح الثالفة والتى تكون:متهالقة وضعيفة كما 
ألو توكق من نايت لكان الفقيقة: الك توج خا البمطلئع نتيكة الجر انل الملفنع. نقد عماية التتارننه 
إما عن طريق آلة دقيقة كالتى يستعملها طبيب الأسنان فى التنظيف أو عن طريق مصدر للموجات 


. 012157 02 و .ل , لاعلكلةه0 5 .5 , ولزاندظ (1) 
(' ) حسام الدين عبد الحميد محمود : المنهج العلمي لعادج وصيأنة المخطوطات والأخشاب والمنسوجات الأثرية ٠‏ 
دار المعارف . القاهرة . ١544‏ . ص .١5١‏ ظ 
(' ) نجوى عبد الرحيم : المرجع السابق ص .١178‏ 


165 ل # اسقط /ع10ةأهه/ مه © .م لمعدده © , بورد // بماخط (ث) 


١١ 


فوق الصوتية وكذلك إناء صغير 1811 يوضع به محلول من هيدروكس يد الأمونيوم 
0 01لنتط لاناأممصصم 117 , 

وتفيد هذه الطريقة فى حالة المناطق الدقيقة جدا مثل المناطق غير المستقرة كالزخارف غير 
جيدة الحرق ومناطق التزجيج الضعيفة والمفككة حيث يمكن باستخدام هذه الطريقة إزالة الإتساخات 
من على الأسطح التالفة المحتوية على حفر دقيقة أو التزجيج الذى أصبح قديم ومتهالك © . 
ج - التنظيف بالليزر- 01682124 ) اءو2آ 

لقد استخدم الليزر حديثا فى تنظيف الأعمال الفنية الملونة وتخليصها من نواتج التلدف 
وخاصة العضوية منها ويعتمد التنظيف بالليزر على التعرف الجيد لطبقات الأثر حيث يمكن إزالة 
طبقات بسمك ٠٠١ - ٠١‏ ميكرون . وكل مرحلة من مراحل التنظيف لها طاقة قصوى خاصة بها 
فى 'إز اله الطيفانة السميكة أ الطيفات» الرقيقة هخ الأتناحات 20 

وق تنيت باللرزوى اللكروق: لبر برك "الذي ممجكض ليها قرت :و لكا رط بو السو ار 
كالطرق الكيميائية التى تعتمد على إزالة الطبقة السطحية وبذلك يمكن استخدام الليزر لتحسين طرق 
التنظيف به وبذلك نحصل على صيانة أفضل للأثر » وكذلك التلف الناتج عن تأثير الكائنات الحية 
الدقيقة التى قد تسبب تبقعا فى سطح التزجيج هذا بالإضافة إلى مواد الترميم التى يمكن أن تكون قد 
استخدمت منذ زمن مثل البوليمرات التي يتغير تركيبها ويتغير لونها ويكون التنظيف الكيميائى 
مضرا للأر لأن هذه الطبقة تكون لصيقة بالسطح وكونت طبقة تشبه الجيل 83/67-آ-61© . ويمكن 
تقسيم صور الإزالة المختلفة المستخدمة إلى ثلاث مجموعات رئيسية:- 
١‏ - إزالة حرارية ضوئية 0م قاطه لمسععط 1 مأمطط 

وتعتمد هذه الحالة على التأثير الحرارى ولذلك فهى تتعلق بدرجة الحرارة . 
؟ - إزالة بالتأثير الكيميائى الضوئى - 126052آطلكة [دءتطرعط© مآمطط 

ويعتمد على أثر الطاقة المشعة فى إحداث التغيرات الكيميائية وتكون على صلة مباشرة 
بالروابط الكيميائية التى تكسر . 


بسي ل مسد سين , 


(( ) نجوى عبد الرحيم : نفس المرجع ص ١١١‏ . آ 
012.91 .م0 :./ , نإعلعلة0 يك .5 , ولاناظ (2) 
(' ) الشيماء عبد الرحيم : المرجع السابق ص ١١5‏ . ظ [ ظ 


ا 


* - الجمع بين تأثير ١‏ . ؟ ‏ 222 011 صهوستطسره© 

وللحصول على كل منهما فإنه يجب عند استخدام أشعة الليزر فى التنظيف استخدام ذبذبة 
قصيرة من أشعة الليزر 1 

بالإضافة إلى المواد والطرق السابقة فإنه لابد من الحرص والحذر عند التنظيف حيت أن 

الاستخدام الزائد للطرق الميكانيكية يؤدى إلى كشط » أما الاستخدام الزائد للمواد الكيميائية فيؤدى 
إلى ضعف البدن 9 وبالنسبة لتنظيف الشروخ الدقيقة الثى تبدأ عند أحد الحواف وتتوقف فى 
منتصف القطعة وقد يكون الشرخ غير ملاحظ وبمرور الوقت فإن الشرخ يمتلئ بالآأتربة وبالتالى 
فإنه يحتاج إلى تنظيف ويستخدم لذلك فرشاة دقيقة جدا وقد يستخدم محلول كلوريد البوتاسيوه 
إزالة مواد الترميم القديم 65101210015 عع 0921-01 تترءج]1 

تعد إزالة مواد الترميم الخاطئة من العمليات الضرورية عند القيام بأعمال إعادة الترميم 
وذلك لما تتعرض له هذه المواد من تدهور وتغير فى الشكل والخواص بما لا يتناسب مع المادة 
الأصلية الأثرية لذلك كان الاهتمام بإزالة مواد الترميم غير السليمة سواء كانت مواد اس تكمال أو 
١‏ - إزالة المواد المالئة 5 ع دتلل؟ 01 720721رع] 


قد تكون هذه المواد جبس أو راتنجات صناعية مثل الايبوكسى أو الاكريليك أو البولى استر 
ويمكن تمييزها من خلال اللون والنسيج والصلادة . 

وبالنسبة لإزالة مواد الاستكمال فإن الطرق الميكانيكية قد تكون هى الطريقة المفضلة 
خاصة فى حالة إزالة مساحة كبيرة من الاستكمال أو عند إزالة كتلة » وعلى سبيل المشال فإن 
الجبس الذى استخدم فى الاستكمال على نطاق واسع يفضل استخدام الطرق الميكانيكية عند إزالته 
وفى بعض الأحيان يتم تطريته أولا بالماء . 

وتعتمد الأدوات التى يمكن استخدامها على شكل ومكان الجزء المستكمل حيثت تس تخدم 
أدوات متنوعة فقد يستخدم المشرط أو الإبر أو المثقاب 101111 ويقوم المرمم بعمل مجموعة من 
التقوب فى الجزء المستكمل وبعد ذلك يتم توصيل الثقوب ببعضها البعض » أما البقايا التى تظل 
على الحواف فيمكن استخدام الطريقة الكيميائية معها حتى لا يحدث خدش للحواف » وتس تخدم 


:اطغ 


0 ) نجوى عبد الرحيم «القروه اناق من مرا" 
رلته" تتاعل8 رعع11160ام]1 60011561372101 لماع 6010 8طعنة 05 ماتاعتيعاة ع1 .1.1/1 , صومم© (2) 
. 148 .2 , 1996 , 54ل] 
2.14 , 1976 , للقطهةن) , 01355 320 عتصتهرعن) 01 علههط لصقط د "165101 عط1 : . ل , اأعطعكة (3) 


سااخ 1 أ سس 


المذبيات 8 إزالة بقايا مواد الإستكمال أو إزالة أجزاء صعيرة جدأ ( حيث يستخدم الماء فى إزالة 
الطفلة غير المحروقة والتى استخدمت فى الاستكمال فى بعض الأحيان حيث تذوب فى الراتئجات 
الصناعية مثتل راتنجات الايبوكسى وراتنجان الاكريليك وراتنجات البولى استر . 
؟ - إزالة اللواصق 5 01 12611107721 

ويتم ذلك على مرحلتين أولهما فصل الجزأين الملتصقين والمرحلة الثانية هى إزالة بقايا 
المادة اللاصقة الموجودة على الحواف . 

وبالنسبة لطرق إزالة المواد اللاصقة فإن هناك الإزالة الميكائيكية التى تبدأ بإزالة كمية من 
المادة اللاصقة باستخدام المشرط أو أبره ويتم ذلك فى حالة وجود المادة اللاصقة بكمية زائدة على 
السطح وتكون الطرق الميكانيكية مفيدة بعد فصل الأجزاء الملتصقة » ويجب الحذر عند اس تخدام 
الطرق الميكانيكية حيث أنها تؤدى إلى كشط سطح الخزف أو التزجيج . أما بالنسبة للإزالة 
الكيميائية أو أستخدم المذيبات العضوية فأن ذلك يعتمد على معرفة نوع المادة اللاصقة من خلال 
اللون والخصائص الفيزيائية الأخرى ٠‏ ويتم ذلك باختبار جزء من المادة اللاصقة » وتستخدم 
المذيبات إما بالغمر أو باستخدام كمادة من القطن أو يخلط المذيب مع كربوكسى ميثيل سليلوز 
156 51آ]6طط 0315017 وتغطى المادة بالبولى إثيلين 6ع انوطاء 20197 . 
- الغراء الحيوانى ©ااع 41121 يظهر بلون أصفر إلى بنى ويذوب فى الماء الدافئ . 
- البيتومين . 0826ا19816 يكون صلب وأسود وهش ويذاب فى الهيدروكربونات الأروماتية!'". 
ثانيا : استخلاص الأملاح 15 01 1220121 

يمكن تقسيمها تبعا لقابليتها للذوبان فى الماء إلى أملاح قابلة للذوبان فى الماء و أمسلاح 
غير قابلة للذوبان فى الماء © . 
أ - الأملاح القابلة للذوبان فى الماء 52145 5010616 

منها أملاح الكلوريدات 0510151065 والنيترات 7115:3165 والفوسفات 2120551216 حيث 
تتميز هذه المجموعة بهيجروسكوبيتها وقد تكون هذه الأملاح فى صورة أبرية ويمكن أن تزال 
بالغمر فى حمام ماء غير أيو نى 7783161 06-1021260 وفى حالة ضعف القطع الأثرية يجب عمل 
تقوية مبدئية إذا كانت ضعيفة ويستخدم لذلك 8.72 23121010 أو يستخدم النايلون الذائب 5016 
لتثبيت السطح قزل الشسل 2 
8 01 02 .7 ,لإعاعلة0 2 .5 روتزلاظ (1) 


(' ) نجوى عبد الرحيم : المرجع السابق ص ١2٠‏ . 
(' ) الشيماء عبد الرحيم : المرجع السابق ص ١77‏ . 


-115- 


ويمكن التحكم فى مشكلة الخزف الأثرى المحتوى على أملاح قابلة للذوبان فى الماء إما 
بالتحكم فى الرطوبة النسبية أو استخلاص الأملاح 108)ةصتلدده27 17 , 
ويمكن إزالة الأملاح القابلة للذوبان فى الماء عن طريق الغسيل بطريقتين :- 
- الإزالة فى مياه جارية . .7/2161 1110101118 11 10653111121010 


يتم البدء بماء الصنبور غير المحتوى على نسبة مرتفعة من الأملاح وبعد ذلك يتم استخدام 
الماع المقطر وتوحخذ عينات من الماء لتحديد درجة الملوحة 5 
- إزالة فى الماء الساكن ٠‏ 71/2161 512:11 11 10653112211010 

وفى هذه الحالة توضع القطعة فى حوض نظيف وتضاف ببطء كمية أولية من الماء حيث. 
أن إضاقة الماء بسرعة قد يتسبب فى خروج الهواء بسرعة مما يؤدى إلى حدوث ضغط على سطح 
القطع وقد تستخدم الكمادات 001014065 لهذا الغرض©. تبعا لحجم القطع المعالجة. 
ب - الأملاح غير القابلة للذوبان 5 ع [طساومده] 4ه [دجام دوع ع1 

أهسم هذه الأملاح كربونات وكبريتات الكالسيوم والسيليكات ويفضل إزالة هذه الأملاح 
ميكانيكيا باستخدام الأدوات المناسبة . 
ويستخدم محلول (81(14) 32010 ع1اعع2 هتتاع1 عسمتصدالطا عمع 1و8 بتركيز 9,60 لإزالة 
التكلسات الجيرية 3) . ويس تخدم محلول ثيوكبريتات الصوديوم 5118 مقطا مسداتله50 
20 (95يوج!]! بنسبة 90٠١‏ صع الماء أو محلول كربونات الأمونيوم بنسبة 060١٠‏ مع المام ثم 
الغسيل للأماكن المعالجة جيدا بالماء © . 


بالإضافة إلى ما سبق فإن أحد المشاكل الفعلية للتزجيج هى التشقق الذى غالبا ما يحدث 
نتيجة تمدد الأملاح الممتصة بالبدن الخزقى ولذلك يجب استخلاص هذه الأملاح قبل البدء فى 
التقوية وعادة ما تكون هذه الأملاح قابلة للذوبان فى الماء ويمكن إزالتها بغمر القطعة فى ماء 
مقطر » ويجب الحذر حتى لا يحدث تساقط لطبقات التزجيج المنفصلة © . 


قة انث 1001 لمعتع ه10معقطععة 01 21102 2تلاط2أ5ه عط 1 : ,.5 ,عععء طسبم ©» . 8 بذ , كلكلهيه :ةط (1) 
0 اققتلدعة4 طعتامعطا مه اآمعادمء جاتلتستط عكتتماءع طعدامغعطا دمتاءعلامه 07ناد مدآ[ 
. 137-144 . 22 , 1996 ركلقة2 , عتلاع01ص7 عتنتملقء3/126 و06 لتاعردره[ء10655 6[ 10 
(' ) نجوى عبد الرحيم : المرجع السابق ص ١87‏ . 0 
ظ . 2.18 . 012 .م0 و .1 , «دمغلنسوط (3) 
( ) فاطمة صلاح مدكور : المرجع السابق ص ٠١7‏ . ا 
. 66 . 2 , 1975 , 02002.] قمتكلصءل ع عتتتد8 , دعتسدنهءن) 16502108 زر . ل , لاعمتها (5) 


١ ١١/ 


ثالنا : التجميع 780120128 

إن عملية الربط أو التجميع هى عبارة عن ضم الأجزاء المكسورة معأ لإعادة الأثر المهشم 
إلى صورته وشكله الطبيعى الذى كان عليه قبل الكسر و يمكن تسمبته إعنادة بناء القطعة 
الأثرية!!1) . 

. والغرض من استخدام المواد اللاصقة 401651765 هو تجميع الأجزاء المكسورة معا 
وذلك بتكوين روابط لكلا السطحين؛ والخطوة الأولى هى اختيار المادة اللاصقة حيث يجب التأكد 
من أن اللصق كاف ومناسب لسطح المادة . ويجب مراعاة أن تلوث السطح يوثر على مدى 
الالتصاق بين المادة اللاصقة والسطح وذلك لأن الملوتات تضعف الالتصاق بالسطح وهذا يمنع 
الاتصال المباشر بين اللاصق والسطيح © . وفيما يلى أهم نظريات الالتصاق . 
- نظريات الالتصاق ‏ 40265102 01 7165 0ع1'11' 

هناك عدة نظريات للالتصاق . حيث أن العلاقة بين السطح الصلب والسوائل” التى عادة 
بطبق اللمأصق فى صورتها 4 توزيعم المادة اللاصقة حيث أن فهم هذه العلاقة يوضح ظاهرة 
الالتصاق 201651012 21162012622 وهذه النظريات هى :- 
أ- النظرية الميكانيكية " الفيزيائية " 7"زمعط1' [2122وطاء716 

تعد أقدم النظريات وتعتمد على التغلغل داخل السطح وكذلك المسامية . 
ب - نظرية الانتشار 17معط'1 121115102 

تعتمد هذه النظرية على استقرار البوليمر على أحد الأسطح وينتشر البوليمر على السطح 
الأخر حيث تكون جزئيات البوليمر كبارى أو روابط تبدأ عند أحد الأسطح وتنتهى عند السطح 
الأخر . 


ج - النظرية الكهربية 6017 115 2)1)ه مبراعه1 1 


وتعتمد هده النظرية على حساسية البوليمر للضغط وكذلك وجود الشحناثت على السطح 1 


(! ) محمد محمد مصطفى : دراسة مقارنة لأنواع الفخار والسيراميك فى مصر مع ترميم وصيانة قطع فخارية 
أثرية » رسالة ماجستير * قسم ترميم الآثار > كلية الأثار > جامعة القاهرة » ١351١‏ ص ١4١‏ . 
5 2]101/ت1ع 0025 101 002501103215 320 201651165 01 عصتاوع1ا طأقدع 5 :.5 ,2220169 (2) 


,ب 1984 , 2005مآ , 110 , 21 أه .8.5 , م1أعتمصرمعمظر 0 6010 , 0011501 220 عا لوالا 1, 
ظ ظ 25 2,22 


ااه 


د - النظرية الفيزيوكيميائية 1017 لدع أترع طن )-مأووطاط 


وتضم هذه النظرية الإدمصاص الفيزيائى 205015008 20(:51021 وهذه هى أكثر 
النظريات شيوعا واستخداما حيث أنها تعتمد على قوى فاندرفال 188115 7”82067آبالإضافة إلي 
الإدمصساص الكيميائى 2050120808 [01611102)وتصاحب هذه العملية الامتصاص ويكون 
الإدمصاص الكيميائى أقل استرجاعية من الادمصاص الفيزيائى » ويحدث فى هذه العملية روابط 
هيدروجينية أو من خلال التبادل الأيونى © . 
- الشروط الواجب توافرها فى المادة اللاصقة 
١-قوة‏ اللاصق ع تاأوع20 01 طاعدء 5ك | 

يجب أن تكون المادة اللاصقة ذات قوة كافية لربط الكسر وإعطاء القطعة قوة مناسبة بعد 
التجميع تمكننا من تناولها ونقلها » وبصفة عامة فإن اللواصق المستخدمة يجب أن تكون ذات قوة 
أضعف من مادة الأثر نفسه حتى لا ينتج عنها ضغوط وكذلك يمكن إعادة فكها إذا أحتاج الأثر إلى 
إعادة ترميم مرة أخرى © . 
؟ - الإسترجاعية ‏ 7)ذالطزة1867 

يجب أن تتوافر فى مادة اللصق خاصية الإسترجاعية حتى لا تتعرض القطعة للتلف مرة 
أخرى عند فكها . حيث نجد أن نترات السليلوز والبارالويد ب؟77 والتى يستخدم فيها مذيبات تتبخر 
فيستم استرجاعها باستخدام نفس المذيب » كما أن اللواصق التى لا تحتوى على روابط عرضية 
6 لط[ - 01055 مثل البارالويد ونترات السليلوز تكون أسهل فى الإزالة عن تلك التى تحتوى 
روابط عرضية مثل الايبوكس والبولى استر © . 
 *‏ اللزوجة 51156017 

للزوجة المادة اللاصقة أهمية كبيرة عند اختياره وخاصة فى العلاقة بين حجم المسام 
ولزوجة المادة اللاصقة » فكلما كانت المادة اللاصقة أقل لزوجة كلما تسربت إلى عمق كبير فى 
مادة الأثر ويصبح الربط يها جيد » ويجب الأخذ فى الاعتبار عند تجميع أى مادة أثرية ذات مسام 
ضيقة أن يستخدم معها لاصق ذو لزوجة منخفضة لكى تتسرب إلى عمق المادة الأثرية 9 . 
6 اريف جزة ملفل عل 171 50206 5عاقعطلةف 320 ممزوعطلف : .6.1117 , معللق (1) 

. 28.5-12 , 1984 , 102002 . 110 , له أء .5.ل8 , عللعمصصموءظ8 (ز6 0160» , دتسمل :مكمه 
0024085 لله 5عكأمعطلشم . 3 2001 . 286197236015مت 101 ععمعاهء5 : 21 أه . ) , وعتع[8 (2) 
ظ . 2.49 , 1992 ,10110013 
2.36 و أن .م0 :.2 , لإعلنه 7140 © . بآ , اماعةى (3) 


لدعتع 10[معقطعقة 102 11621100اممة 115 : ع لالوعط20 تند قد 72 .8 23291010 01 ع5نا عط .5.2 ,1006 (4) 
. 22.7-14 , 1986 , (31) 21108 لاعقطمن) ضآ 5000165 , كلقاتعء قط عط)0) لتنه دعتسوعه 0 


١١8 


* - اللون والشفافية 11211511161177 2110 0101© 

قد يكون اللون والشفافية غير هامين فى حالة القطع المعتمة ولكن اللون والشفافية تكون 
ذات أهمية كبيرة خاصة فى حالة البور سلين الشفاف وعندئذ يجب استخدام لاصق عديم اللون 
ويمكن عمل بعض التعديلات بعد ذلك بإضافة بعض الأكاسيد الملونة أو المواد المالئفة مثشل 
السليكا 51112 101160 
ه - المقاومة والملائمة للظروف البيئية 

5 ) 11]21 15711011111 10 111 2 تناك 0ه 1115ط 3ن 10 

يجب أن تكون المادة اللاصقة ذات قوة تحمل عالية لجميع العوامل البيئية المحيطة بالأثر و أن 
تتحمل التغيرات التى تحدث فى المستقبل مثل الارتفاع أو الانخفاض فى درجة الحرارة والرطوبة 
وكذلك عدم التأثر بالضوء والعوامل البيولوجية بالإضافة الظروف الجوية . 
5 - معدل الانكماشس 1" ع5 5111111152 

جميع اللواصق يحدث لها انكماش عند الجفاف ويجب أن يتميز اللاصق بإنخفاض معدل 
الانكماش حيث أن الانكماش المرتفع قد يؤدى إلى تفتت وتمزق الأثر تماما . 
٠‏ - الصحة والأمان ج521 0د طغادء11 

يخب أن تكون المادة اللآصتة آمنة عند إستخدامنها وأن تكون غين سامة 1197 , 
اللواصق 0151775 م 
١‏ بوليمرات الفينيل 201501175 171251 

تعتبر بوليمرات الفينيل من عائلة الثرموبلاستيك ع213561 126130 وتتميز هذه المجموعة 
بأنها عديمة الرائحة وغير سامة كما أنها تتميز بالمرونة 1716:5111 عند در ا الحرارة 
المنخفضة وتعتير مقاومتها للماء والمذيبات العضوية ضعيفة © . وتشمل هذه المجموعة عدة أنواع 
منها البولى فينيل أسيتيات والبولى فينئيل كحول والبولى فينيل بيوترال . 
أ- بولى فينيل أسيتات (40؟؟6) واأواوعم اجد7؟ وام[ 


وهو يوجد على شكل خطوط من خلال البوليمر ويتميز (2794©0) بأن درجة حرارة 
الانتقال الزجاجى له 1610261211116 113125151012 513255 1126 تحدث عند درجة حرارة الغرفة. 


( الوه اف الست : المرجع السابق ص ١17‏ . ٍ 
2000 بث.5.ل] ,الن حضوم علا ,سوأمماوء5 فة 5ه اأوعطقة 01 5001 لتطقط : ,320.ظ , عتجاعط (2) 
52.403 


3-5 0 


شكل يوضح وحدة مونمر للبولى فينيل أستيات 
ويمكن استخدام :2180 فى هيئة محاليل أو مستحلبات 56 , 
ب - بولى فينيل الكحول (مل1”4) امطمعلان4 اعد واومم[] 


يمكن الحصول عليه بنزع مجموعات الخلات 5نامع 4612846 وذلك باستخدام التحلل 
الكحولى 41001019515 لمادة البولى فينيل أسيتات . 


00-8 
عع و 


شكل يوضح وحدة مونمر للبولى فينيل الكحول 
والبولى فينيل كحول سهل الذوبان فى الماء بالإضافة إلى المذيبات العضوية الأخرى 2 
جل - بولى فينيل بيوترال (718ط) اموتتاتدظ اتجد؟ جوزمم 
يمكن الحصول عليه بتفاعل بولى فينيل الكحول مع الدهيد وقد استخدم كمكون ضمن 
(85[11) (عاتستامه]1 ,عغن[,رلمغبط 1ترجما 0م )نه تا) والذى استخدم فى الاس تكمال 
ويذوب (25978) فى الكحول الإثيلى والطولوين وخلات الايثيل والأسيتون والكحول الايزوبروبيلى 
والكحول المثيلى والهيدروكربونات الكلوريدية © . 


. 2.92 , 1987 ا طامده/الا نتعأغكتاظ , ملأو تتعكم 00 102 كلهنره 2 /: 0.7 , 6م28 (1) 
(' ) رجب أبو الحسن : المرجع السابق ص ١5١‏ . 
. 012.191 02 .7ع ع0 ع .5 , ولإنا8 (2) 


١١١ 


؟" - بوليمرات الاكريليك 61 201511 ©1911 


هى أحد البوليمرات الخطية المبنية على أساس مونمر الاثيلين 0132 والذى يحتوى علي 
وصلات جانبية من مجموعة الإستر ! 


وتضم بوليمرات الاكريليك عائلتين هما :- 
١‏ - عائلة الأكريلات< 2665 الإنزه4. واشتقت من حمض الاكريليك . 
؟ - عائلة الميتاكريلات ام ةن تان واشتقت شتفت من حمض الميثاكر بليك ٠‏ 


ويوضح الشكل التالى الفرق 0 1 


”5 0 4 0 
12 © -0 0 6 0-2 
| 
بك )سج )د ا 0 
١‏ أ / 
1 617 1 11 
وأكثر بوليمرات الاكريليك استخداما هو البارالويد ب 77 . 
البارالويد ب ”*/ 2 8 12121010 


هو بوليمر مشترك 00201921 من المثيل اكريلات 3615:1266 الإطاه1/4 والايثيل 
ميثاكريلات 26159126 22ط1ا12 113/1آ1 03 .٠‏ وتنتج الاكريلات المشتركة بربط اثنين أو أكثر من 
المونمرات فى بوليمر واحد » وتذاب الاكريلات المشتركة فى المذيبات العضوية المختلفة ويتم 
تطبيقها بعد ذلك © » ويتميز البارالويد ب 7١‏ بالثبات بالإضافة إلى أنه يعطى قوة لصق جيدة 
وكذلك مقاومة الأكسدة والضوء والتأثر بالماء والحرارة المعتدلة بالإضافة إلى الشفافية والمقاوأمة 
الميكانيكية والاسترجاعية . 


(' ) على الأشرم : اللدائن وخواصها التكنولوجية ؛ دار الراتب الجامعية » الإسكندرية » ١1954‏ ص 87. 
() رجب أبو الحسن : المرجع السابق ص ١١١‏ . 

. 2.192 © 08 :7 , لإع[علة0 2 .5 , ولاند8 (3) 
بذ المع عبطوادةف 1081611815 0125011031108) ت 507: .ل.0 00 ع» .1 .ل , م0111 (4) 


5 'وططعلمع4 11210281 , 5الاعلتتاتامط عله وعصتل انط 6م51 111504112 02 م611 5ززمه 
ظ 2.302 , 1982 , ذنماع ص1طاة 17 


ل #«ا لس 0 


وتتميز الاكريلات بانخفاض معدل تبخر المذيبات » يعد الاستيون أفضل المذيبات وأكثرها 
ويذاب البارالويد بنسبة ١ : ١‏ مع المذيب عند استخدامه كلاصق 17 . 
'"' - نترات السليئلور " /6)01'"' ع6هم111 عوه1[نلاء 6 

هى من مشتقات لواصق السليلوز وتسمى أحيانا نيتروسليلوز ومن مميزات هذه المادة أنه 
يمعن إعادة تليينها يسهولة » ويمكن إنتاج نترات السليلوز بواسطة تفاعل جمض النيتريك مع 
السليلوز » ويمكن أن توجد نترات السليلوز تحت أسماء متعددة مثل 11346-12101472 أو 175317 
1 والدوكوسمنت .1 اعميرء© ممعوط © , 

ويصاح هذا اللااصق لكل الأغراض حيث أنه يتصلب سريعا بالإضافة الي أنه يذوب فى 
الإسيتون وقد يباع فى شكل أنابيب صغيرة ويناسب الاستخدام في الأجواء الحارة © . 

وقد يس تخدم اللاأاصق فى شكل طبقة رقيقة على جانب واحد ثم توضع كل قطعتين معا 
بعناية لتثبيتها فى موضعها 29. 

و يستخدم نترات السليلوز بتطبيقه فى شكل نقاط ثم يتم ضغط القطعتين معا حيث وجد أن 
لاصق نترات السليلوز له خواص عملية ممتازة ودرجة لزوجة مناسبة © . 

بالإضافة إلى المواد السابقة فإن هناك مواد أخرى قد تستخدم حسب حالة كل قطعة ولكن 
المواد السابقة هى التى يمكن إستخدامها بصفة أساسية فى تجميع أدوات الإضاءة الخزفية » ومن 
المواد الأخرى راتنجات الايبوكسي والبولى استرات وراتنجات البولى يوريثان . 
التطبيق 4011010 

يجب تنظيف حافتى الكسر عند تطبيق المادة اللاصقة وذلك لإزالة أى دهون ويوضع 
الللصق على طول حافة القطعة ذات الطول الأقل ويستحسن ترك جزء صغير عند نهاية كل حافة 
خالية من اللاصق وذلك للسماح للاصق بالأنتشار وكذلك منع تراكم اللاصق عند نهايات القطع 


. 1.27 .م0: .2 .ثم ,006ظآ (1) 

2 أ .م0 :. ا ,تإعلكله0 ع .5 , وترتا8 (2) 

10126010م 0 عكتنتاكصآ بأقتع 0[معقطعءتة 7114 عط 101 لهتتصمالا ممتته كعقوم ل ز.ن) , عموء5 (3) 

2 0 54لا ,01113 تله ) 01 انعم , 

مدندمعطاتمطة عه , 0009 69 :10ةلتتعقده 01 أنة عطا صا . عقة؟ 5ملتطمه5 ع16 ر .آ عطكة4(1) 
170 1002 , 108 عستطمه الآ . , 07688 11110 

أ عقة 01 لامكو سعممه0 © عط صآ وسمكوععل1كصامن) نطاوم © لمعتمطءه1 :54 , دمأكا 60 

ما 510101635 ,ععقه 1196 , للتتاع فنالا 7 طنط .ل عطط1 مذ كاععز0 1 ع عتصنوعيه0) . 
. 22.69-80 , 1990 , 210.2 , 701-35 , كته دعقم 


١ 


المهشمة » وبعد ذلك يتم ضغط كل قطعتين معاء بعد ذلك يتم إزالة اللاصق الزائد » ويجب التأكد 
أن التجميع مضبوطا وذلك بتمرير الأصبع على خط التجميع © . 
رابعا : التقوية 25011:021102ه0© 

والتقوية هى عملية إضافة ميكانيكية أو مادة مدعمة للنسيج الداخلى للقطعة وذلك للتأكيد 
على مقاومة ودوام القطعة © . 

عندما تضعف قطعة خزفية أو عندما تتشقق طبقات تزجيج فإن المعالجة عادة ما تكون 
بإدخال مادة إلى نسيج القطعة وتسمى هذه المادة بالمقوى وتسمى العملية بالتقوية 6 . 

وتؤدي التقوية الي زيادة قوة القطعة وذلك بتكوين شبكه من المادة المقوية ويمكن وقف 
التلف وذلك من خلال المعالجة وإزالة مصدر التلفب ‏ » وأهم وظيفة للمقوى هى تدعيم الأجزاء 
التالفة وذلك بإعادة تكوين روابط بين الحبيبات المتجاورة © . 


الشروط الواجب توافرها فى مواد التقوية : 
١‏ النفاذية 11167طو رمعم 


تعتير من الشروط الهامة ويعتمد ذلك على الحجم الجزيئى للمادة المقوية والمذيب المستخدم 
ويعتمد ذلك أيضا على الحالة الفيزيائية والكيميائية للقطعة وطريقة تطبيق المقوى . 
؟ ‏ المظهن ‏ 40062281216 

يجب ألا تغير المادة المقوية من مظهر القطعة ويكون ذلك بصفة خاصة مع القطع غير 
المزججة أو القطع المزججة يتزجيجات شفافة حيث أن بعض المقويات تجعل القطعة ذات لون 
أغمق أو ذات سطح لامع » بالإضافة إلى ذلك فإن درجة تركيز المقوى فى المذيب يكون نقطة 
هامة للحصول على أفضل نتيجة ) . كما أن بعض المقويات تكون طبقة رقيقة شفافه على السطح 
أو أن بعضها تحدث تغيير تدريجى قى الخواص البصرية وذلك بسبب عمليات التدهور و الأكسدة 
أو التفاعلات الضوئية الكيميائية ه1636 1[هءتسسعط0 موأمطم 19 . 


(' ) فاطمة صلاح مدكور : المرجع السابق ص ١١١‏ ظ ظ 
.8 01) .م0 :..1 .8 , معللاء1 (2) 

. 2.100 01 .م0 .7 , 011 كل .5 , ولانا8 (3) 
. 2.22 011 .م0: .5 , إ8:2016 (4) 

]1ن .م0 و مك1.ل , صمنكنان (5) 

. 012.102 .م0 : .7 , تإعلعله0 كف .5 , وتتح8 (6) 
. 002.153 .م0 و .1 . ل , طمكتان (7) 


00 


“ - حالة القطعة أعء [ط0 01 002101605 

تختلف طرق المعالجة حسب حالة القطعة من حيث الرطوبة والجفاف . فالقطع الخزفية 
الرطبة يمكن أن تعالج باستخدام المستحلبات 80100151005 أما القطع الجافة فيفضل استخدام 
المحاليل 5011111052 عند تقويتها . 


- الظروف البيئية 2715 1111011111121 


وهى الظروف التى تتعرض لها القطعة بعد العلاج وبناء عليه يتم اختيار المادة المقوية 2 
كما أن درجة التحول الزجاجئن 1620361850116 82511012 01355 1126 تكون عامل محدد 
لاختيار المادة المقوية وكذلك الثبات والمقاومة للأّشعة فوق البنفسجية وذلك عند تعرض القطعة 
لطررويت بها مفيون صيزه قرو 11. نهار اعدانة لويم سيق نان انان المقوية وعم أ يتحو فى لزي 
خاصية طرد الماء 010119طم290:0 بالإضافة إلى اعطاء قوة تماسك وانخفاض اللزوجة 
وانخفاض الشد السطحى وأن تتميز ايضاً بالثبات الكيميائى والذوبان فى المذيبات منخفضة التطاير 
لتسمح بالتغلغل 2) كذلك فإن المادة المقوية يجب أن تتميز بالمرونة 7161611159 حتي تتحمل 
التغير فى درجات الحرارة وحدوث التمدد والانكماش © . 
المسقويات 15 ) 

5111001 2011501102215 مقويات السليكون‎ - ١ 


يختلف التركيب الكيميائي للسليكونات عن المركبات العضوية الكربونية وذلك لأنها تتق 
أساسا من السيلان +5113 511356 وهو يشبه الميثان والتى يمثلها مركب ميثيل تراى ايشوكس 
سيلان 511826 ام طغ516 1/إط)246 ومعظم مواد السيلان المستخدمة فى التفوية ههى مشنفات 
ثلاثية أو رباعية 1061177841765 515261100281 16112 111-01' مثل تترا ايتوكسي سيلان (11505) 
ب(:11 و00) 81 عصو[لاذ امطاعمناء 1 4 , 

وقد اعتبرت مركبات السيلان . 51138265 أو السيلوكسان عص2ة5110 من المواد الجيدة التى 
استخدمت فى التقوية وذلك بسبب قدرتها على تكوين روابط كيميائية بين المكونات » ومن مميزاتها 
ايضاً قدرتها على تكوين شبكه مدعمة داخل الأنابيب الشعرية والتى تقلل تغلغل الرطوبة إلى البدن 


. 102 .02 .م0 .7 , لإفاعلة0 يك .5 , ولزبا8 (1) 

01 116611118 تمع اط نط , وعنسوع© 602501102160 01 80012 7تلهوع0 غ15 : . 8 . لل , دكلةاع82 (2) 
ول نه قط 613:60 لطة قت تفده © , 1353© , امتقلصةظ , 2هقحنة7؟ , طإنام2ع 10011-00701138 عط 
ظ ٠‏ 144-153 .22 , 1998 , ,8ل ر, دوعلهزع 231 نإ 01160ء 

701.43 , ونه كد00 صذ 5110165 نط , عتتادوعمط 107 علصنا حامتأفصعءتصصط! .2 , 16ن[أه0 كا (3) 
ظ . 42 . 2, 1998 : , 1 ملا 

.22.2 .م0 .ل .ن , عامط (4) 


اه 1ن 


المسامي » ولقد استخدم الكوكسى سيلان 41107:511226. مثل الميثيل تراى ايثوكسى سيلان 


© :810 نا [نإطاء14 الذى يزيد من قدرة السطح على طرد الماء كاه زطمط7 119030 
)1( 


ومسن مميزات استخدام هذه المجموعة فى التقوية تميزها بالثبات الكيميائى وكذلك التغلغل 
بعمق كبير وكذلك الثبات الكيميائى بين روابط السيليكون - أكسجين - سيليكون 51 -581-0 والتى 
تميز التركيب الهيكلى لهذه المجموعة © » كذلك فإن معدل تبلمر هذه المجموعة يسمح بالتغلغل 
إلى عمق كبير كذلك بالاضافة الى أنها تتبلمر لتكون روابط تشبه الروابط الموجودة بالمواد 
السيليكاتيه (8, 


تعتير مجموعة الكوكسى سيلان 5113836 7م41 عائلة مونمرية تتفاعل مع الماء لتكون 
السليكا. أو الكيل بولى سيلوكسان 5110<826 2017 411/1 ١‏ وهناك ثلاث مركيات لهذه المجموعة 
تستخدم فى التقوية هى تترا إيتوكسى سيلان 181077511826 16:8 وتراى إيثوكسى ميثيل سيلان 
الإطاعمة /ج<0طاء1' وأخيرا تراى ميثوكسى ميثيل سيلان [ترطاء]/1 بود طاعصدف1” 
01 
وتحدث عملية البلمره وذلك مع الماء كما يوضح ذلك المعادلة © :- 
0001 
8 + 08 51 جه 0ي85 + 01 -51 
108+-51-0-851 جه 51-0115 +51-0281 
وقدأجرت ول1ممم:وم (0) )١19334(‏ دراسة على استخدام نترا إيثيل أورثوسيليكات 
1116 مطاءه انتطاة عماء1' (1805) والميثيل تراى إيثوكس سيلان (1/115) تنا انإطاه1/1 
عتتةاه /إلامطاء وكلاهما من مركيات الكوكسى سيلان فى تقوية الخزف المحتوى على أملاح . 
وأوضحت الدراسة أن عملية البلمرة تبدأ بالماء أو بالتكثف ء أما السيلكا غير المتبلورة فإنها تترسب 
فى المسام وتقلل حجم المسام المفتوحة ولكنها تزيد من الصلادة ويسمح كلا من (1158005) و 
(72415) بمرور بخار الماء . 


طن 0عأفممعوء مم1 عتسووع0 01 دم تامستلهو06 اسهد «مغهلتاممدم0) ع5 :.8 .ىح ركتله 2و2 (1) 
5 ,00856159310 108 عهاأتستصده0 © 1001/1 همتاءعم لمتمعت 107 , علقاعمعة تسدئعلة© 
. 22.704-708 , 1993 روع[ع عورم 

01 052معتلتعددواه20 ع1 مذ واتلنسسط عتتاهاء1 01 ععمعسطقمة عط1 : 21 اه ,.8 لل ,قامعتفقطن (2) 
ر له أء .5 .7 ,علأعمصدده:8 نإط ,وأصمل1[مكد20) لسة دع (دعطلقة نمآ , عمملزد جدمطاعصسه]' [وطاعكي3 
ظ ظ 0 000 .22.177-181 , 1984 , مم2 

298 .2 ,1ن .م0 : لهأ 1 .ل , مقلتات (3) 

ظ .06298 .م0 : .1.15 , خماكتات (4) 

. 2.704 01 .م0 . 8 رخ , كللممع2ة3ط (5) 


| 5 


وتختلف (1115) عتتهلآزة تجدمطاء ته انقطاهء/ة! عن عتدعتازة مطكده اتتطاء هناء1 
(1805) فسى استيدال مجموعة ميثيل لمجموعة إيثوكسى وتعطى مجموعة الميثيل هذه زيادة فى 
خاصية طر | الماع ٠.‏ 


وقد ذكر /و131-5180 50م 217 (0٠331١)أن‏ الرابطة بين السيلكون والأكسجين مماثلة للوضع 
الذرى فى الكوارتز 0 - 51 - 0 ولهذا السبب فإن المواد المعالجة بالسليكونات تتحول إلى مادة 
طاردة للماء وتتميز هذه المجموعة بمقاومتها العالية للتحلل الضوئى والأكسدة وذلك عند مقارنتها 
براتنجات الأكريليك . 
وبالإضافة إلى المواد السابقة فإن هناك سيليكات الايثيل 51110546 803:1 وقد أشتق من المقويات 
غير العضوية السليكونية وما يحدث من تفاعلات توضحه المعادلة الأتية :- 


02 0 060 110 2 
02 15و )لك + 51 عدعون) + 48000 + 51 
08 150 1 0002 0 116ون) 
اط [ 
ومن خلال الدراسة والتحليل لعينات من أدوات الإضاءة تبين احتوائها على نسبة مرتفعة 
من الكوارتز » وبناء على ذلك يفضل استخدام سيليكات الايتيل . 
وقد اشتقت السليكونات من السليكا ويفحص التركيب البنائى لراتنج السليكون نلاحظ تشابها 
فى التركيب البنائى له مع الكوارتز © . 
0-81-0-51-0-81-0 


0 0 0 
الكوارتز 0-81-0-81-0-51-0 
0 0 0 


0-851-0-51-0-51-60 


لال 0 


1765و عده22 51026 [2طعتهتاته1/1 وه وعدمعئل51 2 كسنوع! عتاجعة: .14 .11 ,نإلمة81-8 لطذ (1) 
,22.79-90, 1990 , أمرووظ معصعته5 ولقتمء )ه11 ده .كمه . مواهآ طم 25 نص 
عل«ماققط 012 ممتاعم 0ط معوعن؟ مه دمناهةتاممده© عط +15 مأعسلمء :.8 , ملمقععلظ (2) 
مأ متاع كم ) ع دمعهمده2 مقتلة)1 مه عقستصمعم مد كلمامعاهقم تصعلامة[ م1138 
ظ . 22.17 , 1996 , #مرووظ , وعتعه[مصطءهة) 


١ 7 


<١) 0‏ وكطن) 
ون - 51 - 0 -81 - 81-0 - 0 


0 0 0 
راتنج السليكون 035 - 1ق - 0 - زو - 0 - زو - رتر0 
0 وتع 0 
522 


0-81-0-81-0-51-0 
86 0 0 
١‏ - النايلون الذائب 1م810 ع1ط0[1ك 


وهو مادة مشتقة من مركب النايلون وأسمها الكيميائى مه انتم ['تطامم تم طاه لز 
ويحضر هذا المركب بمعالجة النايلون (66 7097102) بالفورمالدهيد والنايلون الذائب هو مركب 
يوجد فى صوره مسحوق أبيض يذوب فى الإيثانول فى وجود الماء بنسبة 7١‏ جزء كحول + ." 
جزء ماء » وعند إذابة هذا المركب فى المحلول السابق عند درجة الحرارة العادية يكون محلول 
جيلاتينى القوام 5©61-56286و عند تدفئة هذا المحلول الجيلاتينى إلى ”*٠‏ ' ' يتحول إلى الحالة 
السائلة 501-56846 ويصبح سهل الاستعمال (21 . 

وقد استخدم النايلون الذائب فى معالجة السطوح الضعيفة التى تحتوى على أملاح ولا 
تتحمل عملية التنظيف قبل التقوية وذلك لأن مادة النايلون تسمح بمرور محاليل الأملاح من خلالها 
دون أن تتأثر ومن أسماء هذا المركب قلطة © ه031 , م 1نتط الإطاعمم بكامطهة/3ة - ار 

«/109 عالاصقعتة/7 , 08 ويستعمل هذا المركب بتركيز 9950-1١‏ وله ليونة عالية كما أنه لا 

يوط لمعه سنس 07 

ولكن من عيوبه أنه مع مرور الوقت يصبح هشا ويصبح ذو لون قاتم بالإضافة إلى أن 
النايلون الذائب مادة غير استرجاعية © . 
؟ ‏ راتئجات الأكريليك والفينيل قوع انجدط7؟ ع ع اعم 


. تندرج بوليمرات الاكريلات تحت مجموعتين هى أحماض الاكريليك والميثاكريليك 


م 510165 , ع1مه/71ا جه خخه م0025 ذا ه901 عاطنا[ه5 عماونا اأمستقعة ع5ه) قفط1 زر .0 , عموءع5 (1) 
ظ . 2.105 , 1981 , 26 011 1ه /كاع0005) 

[ا1آ , عطنهخ] , اجتتعمه2م لقختن ]انان 01 2م6055 عطا صا 5دقدقاع 20 ج206 زر . 1 , تإلع0 (2) 
ظ . 2.110 , 1968 , ووع:2 10118500 

. 02.191 .م0 ب .لا , بإع1علة0 ع .5 , و81 (3) 


-118- 


1 طاء 1 * عناصم 0١‏ وتتميز المواد الاكريليلة بأنها تقاوم تأثير ضوء الشيمس والحرارة 
والعوامل الجوية التى تسبب تلف لمعظم المواد المقوية كذلك فإن الاكريلات تتميز بارتفاع الشفافية 
والتغلغل الجيد إلى التركيب الداخلى والذوبان الجيد فى المذيبات العضوية مثل التراى كلوروإيشان 
والزايلين © . 

أما مجموعة الفينيل - 0131 > :011 فتتحد مع مجموعة أخرى 11 لتحديد نوع البوليمر 
حيث يمكن تحويرها بواسطة التفاعلات الإضافية إلى البوليمر الذى يتكون من سلسلة خطية متكررة 
من الوحدات التالية -٠‏ 

- 61 - و[28) - 
54 

وتعتبر خلات الفينيل المبلمرة من أكثر المواد المستخدمة فى مجال الصيانة وخاصة التقوية () 
تطبيق مواد التقوية لومخ 15د3 0250110 
- التدقيط 1111000 

يتم تنقيط المادة المقوية فوق القطعة باستخدام قطارة أو طرف فرشاة صغيرة إذا كانت 
القطعة حالتها لا تتحمل اللمس . ش ظ 
- الفرشاة 10110 
تعتبر من أبسط طرق التقوية حيث يتم المس الرقيق لسطح القطعة باستخدام المقوى ويتم تكرار هذه 
العملية عدة مرات حتى يتم الوصول إلى درجة التشبع وعدم نفاذية المقوى داخل القطعة ونتجنب 
هذه الطريقة في حالة القطع الضعيفة . 
- التطبيق بواسطة الماصة 2 4]6عم21 (٠‏ 11©26102رررم 

وتشبه هذه الطريقة طريقة التنفيط حيث تتميز بوضع المقوى نقطة نقطة حتى يتم الواصول 
إلى درجة التشبع وتستخدم هذه الطريقة أيضا فى حالة القطع الضعيفة شديدة التفتت والهشاشية . 


12 ,101011165آتتث 51255 02 11560 002501103215 لطنة 5ع 7اتعطلة 01 /تتع1لاع2 لل .5 , 10311500 (1) 
1984 رقاعوط ,ل11, 1ه أه .5 .2 ,ع6 ا[عصصحمظ8 , نط 0160ع , ققتصق11هك5دهم0) لبه عتتأوعطلمة 
. 191-199,.ط2 

1 .1ن .م0 و .زا .1/1 , 81-2203 0طاث (2) 

1 , 01,1994 .00 .0 ر عموء8 (3) 


11 ند 


- التطبيق بالحقن 3 ]1 2 1626102أموم4 


تستخدم عندما تكون طبقة التزجيج منفصله نسبيا حيث يتم حقن المادة المقويسة داخل 
الفراغات الهوائية . 


- التطبيق بواسطة الرش ةمك :9ط مملعق 1اممم 

وتساعد هذه الطريقة فى تشبع المساحات الكبيرة بسرعة ومن أشكال الرشاشات المستخدمة 
في هذه الطريقة رشاشات الحديقة المصنوعة من البلاستيك”123م5 12 عتاع 1 نوقطاء:2019 وفى 
الحالة التى تتطلب تطبيق دة قيق للمقوى فإنه يمكن استخدام زجاجة ضغط هوائى 151ةط 11 وذلك 
مع عدم و0000 عال وذلك لتجنب تلف الأسطح الضعيفة » ويجب ألا يكون تركيز 
محلول التفوية مرتفع حتى يمكنه النفاذ من خلال زجاجة الضغط الهوائى بدون الضغط الزائد 
- التطبيق بالغمر 1 27 160241011[ممم 

يسمح الغمر بتغلغل المقوى بدرجة أكبر داخل القطعة ويتم غمر القطعة فى إناء مناسب 
على شبكة معدنية أو بلاستيكية وذلك للسماح للمقوى بالوصول إلى الجانب السفلى وبعد ذلك يتم 
المقوى مكانه ويمتص المقوى بالخاصية الشعرية 22ه2©11 500 سحب ان كفيو «القطعة كلية 
فى مادة المقوى , 
- التشرب تحت خلخلة الهواع 12101681121102 سصددء72؟ 

تحقق هذه الطريقة ة نفاذية كبيرة للمقوى داخل القطعة ولكنها غير مناسبة فى حالة القطضع 
الهشة حيث أنها قد تتسبب فى تفتت القفطعة . وتوضع القطعة على سلك معدنى أو شبكه ثم يضاف 
محلول المقوى ببطء وبعد ذلك يتم إحداث التفريغ مع العلم أن ذلك يحدث فى حوض التفريم 7() 
عاقة 1 تناع 73 ٠.‏ 

ويراعى عند عملية التقوية ألا تكون المادة المقوية فى صورة طبقة سميكة على سطح الأثر 
وكذلك التأكد من مدى انتشار وفاعلية المادة المقوية داخل اللب وذلك لتحمى الأجزاء التالفة . 

ويجب أيضا أثناء تشرب السطح بالمادة المقوية استمرار الإمداد بالمحلول إلى أن ينتشضر 
المقوى بعمق داخل البدن وحتى لا يتبخر المذيب من المحلول أثناء التوقف عن التشرب فتتص لب 


2.103 011 .م0 رلا , لإ16عل02 يل .5 , ولزياظ (1) 


تدع اا 


تعوق عملية التجميع فيما بعد » وإذا لم يتشرب الأثر المادة المقوية فإنها تزال من فوق سطحه وتتم 
بعد ذلك باستخدام تركيزات مخففه 21 . 


خامسا : عملية الاستكمال ووء 220 دمناء[م دده © 

عندما تتعرض القضع الخزقية للكسر فإنها عادة ما تفقد بعض الحواف وقد تكون هذه 
الأجزاء صغيرة جدا ولا يمكن ملاحظتها خاصة فى القطع جيدة الحرق أو يكون الفقد كبير ويظهر 
ذلك فى القطع الهشة وبالتالى تظهر أهمية الاستكمال والتى لا تنحصر ققط فى الناحية الجمالية 
ولكن تمتد إلى الحفاظ على ثيات القطعة واتزانها أثناء العرض المتحفى . 


ويحظى اختيار مادة الاستكمال بأهمية كبيرة وذلك للوصول إلى أنسب المواد التى تلائم 
طبيعة المادة الأصلية . 


الشروط الواجب توافرها فى مواد الاستكمال 
- يجب أن تكون المادة قابلة للتشكيل أو الصب . 
- يجب أن تكون المادة قابلة للتعديل بإضافات مواد الملونات أو المواد المالئة . 
- يجب أن تكون المادة قابلة للالتصاق بالخزف . 
- يجب أن تكون المادة ذات قوة وكثافة مناسبة ولها صفة المقاومة . 
- يجب أن تكون المادة قابلة للاسترجاع . 
- يجب أن تكون المادة غير قابلة للانكماش بعد التصلب أو مع مرور الوقت . 
- يجب أن تكون المادة آمنة عند الاستخدام © . 
وبالإضافة إلسى اختيار مادة الاستكمال فإن هناك مواد مساعدة أخرى تستخدم فى عملية 
الاستكمال وهى مواد التدعيم والتى سيتم الحديث عنها فيما بعد © . 


.27 .2 , 1994 ,016 .م0 زر .ل , عمهء5 (2) 
. 123 -22.121 ,01 .م0 : .7 , لاعلكلة0 2 .5 , وترتا8 (3) 
ظ . 2.70 016 .م0 ز .71 , ممأماظط (4) 


ومن أشهر المواد المستخدمة فى الاستكمال :- 
- الجبس الباريسى 1ه 01 ١م2135‏ 


يتكون من كبريتات الكالسيوم نصف المائية 51120 +03500) الذى يحضر بتسخين الجبس 
العادى إلى ١٠٠١‏ 7 م . وعند خلطة مع ألماء يكون مادة بيضاء صلبة تتشابه فى كثافته مع الخزف 
حيث أن الوزن النوعى له ”7,7 والوزن النوعى للأوانى الأرضية 7,4 - 7,5 ويوجد منه نوعان 
هما جبس ألفا م6)ود21 قطم41 وجبس بيتا 21356 8618 ويختلفان فى خواصهما الفيزيائية » 
حيث أن الجبس ألفا يحتاج إلى كمية ماء أقل ليخلط معه ويسهل صبه » وقد صنعت أنواع مختلفة 
من الجبس تختلف فى حجم جزيئاتها ووقت الشك والكثافة والتمدد بالإضافة إلى اللون ويعتمد ذلك 
على نقاء الجبس الخام . ومن أتواع الجيس المستخدم هو جبس الأسنان 212516 106421 حيث أنه 
يكون صلبا بعد الشك مع تمدد قليل جدا . 

ومن العيوب الأساسية فى الجبس هى انخفاض وقت تشغيله وقابليته للتمدد عند الشك » وقد 
يكون هناك صعوبة فى الإزالة الميكانيكية له خاصة فى حالة الأنواع الصلبة منه » كذلك فإن هناك 
خطورة عند تعرضه للرطوبة وبالتالى يمكن امتصاص البدن لهذه الكبريتات). 

- البولى فيلا . 151118 و7201 

فد مادة سليلوزية تتكون من سليلوز ذائب فى الماء مع كبريتات الكالسيوم وتتميز هذه 
المادة بثقبات أبعادها للتمدد والانكماش كما أنها غير قابلة للذوبان فى الماء بعد تصلبها ووقت 
كايا تصنسك الت وما ساعة » وهى مادة مثالية لاستكمال الأوانى الأرضية 1521056217846 
والتراكوتا مع © ومنها نوعان :- 
أ - البولى فيلا الداخلية “ ع0 نع روأناعاسذ “ 1113 جامم 

تتكون من سليلوز يقوى الجبس الباريسى ويضاف إليه الإيثيرات ومواد تقلل زمن الشك . 
ويخلط ذلك مع الماء ويمكن تقويته باستخدام مستحلب .87/4 فى الخليط الرطب ؛ وهذا يأخذ وقت 
أطول قى التشغيل منه عند استخدام الجبس الباريسى ولا ينتج عنه نمو بلورات ملحية ويجف 
بسرعة مع انكماش منخفض جداء ومن عيوب هذا النوع من البولى فيلا أنها ضعيفة نسبيا كما أن 
مقاومتها للتآكل ضعيفة كما أن التصاقها بالسطح الناعم ضعيف . 


. 2.198 , 4أ© .م0 : .17 , بإعلعلة0 عت .8 , وترند8 (1) 
2,74 , © .م0 : .ل , لإمصعهآ (2) 


يض 


ب - بولى فيلا الأسطح الناعمة نجاو عع قنك عمأ]1 


وتتكون أساسا من بوليمر مشترك من خلات الفينيل مع مواد مالئة غير عضوية ومواد 
لؤياذة العسملة رن القو اد وربية افوس م رو تتككد فى استكنال الأجزاء الصتفرع* 17 . 


- وقد أشارت ط11دم5 © )١1154(‏ إلى استخدام خليط من البارالويد ب 77 مع مادة مالئة وههى 
الميكروبالون 71105211025 وهى حبيبات كروية دقيقة ومنها الميكروبالون الفينولىي ع72161011 
55 وهى ذات لون بنى يميل إلى الاحمرار وأيضا الميكروبالون الزجاجى 61255 
1105 وهو ذو لون أبيض وجزيئاته كبيرة وكذلك يمكن استخدام ثانى أكسيد السليكون أو 
فوم السليكا 511108 0عمنام (© . ظ 


ويتم تحضير هذا الخليط بتجهيز محلول من البارالويد ب 77 بتركيز 7٠١‏ مذاب فى 
أسيتون وكحول بنسبة ١ : ١‏ ثم يضاف الميكروبالون إلى البارالويد ب ؟ بنسبة 5:1١‏ على 
الترئيب . ويتميز هذا الخليط بأن سطحه مناسب لسطح الخزف كما أنه يمكن فك هذه المادة 
باستخدام الأسيتون مع ضغط ضعيف كما أن هذه المادة تتميز بانخفاض وزنها وتزداد كثافة المادة 
عند استكمال المساحات الكبيرة وذلك باستخدام مسحوق الرخام » ويتم التدعيم باستخدام طبقة من 
الشمع الطبى عادة تكون فى الجانب الداخلى ولضمان حدوث اللصق الجيد يبدأ بالحواف باس تخدام 
فرة معدنية ويتم العمل فى اتجاه المركز ويتم التطبيق فى شكل طبقات رقيقة ويتم السماح لكل طبفة 
بالجفاف قبل وضع طبقة أخرى ويتم تنعيم سطح هذا الخليط باس تخدام الأسيتون أو الكحول . 
ولاستكمال الزخارف فإنه يتم تليين سطح المادة المالئة بالأسيتون وتطبع التفاصيل على السطح 
باستخدام الفرر أو أى أدوات أخرى » ولا يتم التلوين قبل التطبيق وإنما يتم التلوين فى النهاية 
باستخدام ألوان الأكريليك التى تكون ذات وسيط مائى حتى لا تؤثر علىالبارالويد ب ١‏ المستخدم 
فى تركيب المعجون . 
- مسحوق الفخار “» ن "0 “ عزع 20990 تإناء 1011 

يعد من أفضل المواد المالئة التى يتم استخدامها فى استكمال الخزف نظرا للتطابق بين 
خواصه وخواص البدن الأصلى حيث أن لهما نفس التركيب المعدنى بالإضافة إلى أنه لن يتفاعل 
مع القطعة الأثرية » ويمكن استخدام مسحوق الفخار وذلك بخلطه بمحلول البارالويد ب؟/7 © . 


ئ . 02.199 .05 : .7 , لإعاعلة0 عل .5 , وتنا (1) 
لوقك ل عل 2ه تعاناطة017 سذنتجاء 20 عوذ ععصود8 طامتالظ ر.5 , طتتمرذ (2) 
. 9م 1998 ,510.22 ,6025612601 16 ممطتاءذنا1 8123 عط ]2 مم تنه كتعقده0) 01 5عنان 1صططءة 1 

ظ ظ | 2.199 016 .م0 : ,.ل , لإعأعله0 يك , .5 , 5لإنا8 (3) 


. ١ محمد مصطفى : المرجع السابق ص مغ‎ ) ١ 


سم 


بالإضافة إلى المواد السابقة التى يمكن استخدامها فى استكمال أدوات الإضاءة الخزفية فإن 
هناك بعض المواد الأخرى التى يمكن استخدامها طبقا لكل حالة . ومنها المواد المالئة التى ترتكز 
على قاعدة من الايبوكسي ومواد أخرى تعتمد على قاعدة من البولى استر ويضاف إلى هذه المواد 
مسحوق أكسيد التيتانيوم ج2110 كبريتات باريوم و50 28 ؛ مسحوق الكاولين ,(0153) 41251205 
وكرات الزجاج 82115 71355) وكذلك حبيبات الميكروبالون 211025ط7/1620 


- مواد التدعيم 15 ]01م مك 


تستخدم فى حالات الاستكمال للمساحات الكبيرة ويمكن أن يطلق عليها مواد عمل القوالب 
ومن هذه المواد التى يمكن الاستفادة منها في هذا المجال :- 
١‏ - الشرائط الحساسة للضغط 182765" 5611511196 ع1لاووء»21 

تستخدم فى حالة الأجزاء والفتحات الصغيرة وبعد استقرار مادة الاستكمال يتم إزالة 
الشريط اللاصق . 
؟ - شرائح شمع الأسنان . 5ع ط5 17979 1062421 

يمكن تليينه بواسطة الماء الدافئ ويستخدم فى حالة الحواف المنحنية ويمكن عزله بواسطة 
بولى فينيل كحول . 
 "“‏ الطين ‏ (01598) 

غالبا ما يستخدم فى المواقع حيث أنها تكون متاحه ولكن يجب عدم اس تخدامها مع السطح 

مباشرة خاصة فى حالة القطع منخفضة الحرق أو مرتفعة المسامية 
؛ - البلاستوسين 0010060 < 

يتم قطعه وتشكيله برفق حول الحافة الجافة ويجب استخدامه على الأجزاء التى فقدت طبقة 
التزجيج وذلك لاحتوائه على مادة زيتية سوف تترك أثر فى تلك الأجزاء . 
- اللاتكس المطاط “نع 1155 1216 

يتميز بانخفاض تكلفته بالإضافة إلى سهولة استخدامه ويتميز بالمرونة وتعد هذه ميزة كبيرة 
ويستخدم معه طبقة من الجبس لتدعيم اللاتكس . 


جك 


- السليكون المطاط لاعططنا] عرمك5111 


تق أكل طووانة مف اللاتكس ولا يحتاج إلى مادة عازلة عند استخدامه ولكن لا يجب 
استخدامه مع الأبدان المسامية ء وقد يتم تعديل السليكون السائل باستخدام فوم السليكا 2060نآ 
28 وقد تستخدم طبقة من الجبس لتدعيم السليكون . 


- مواد التلوين 15 )0 


تستخدم مع البوليمرات ومنها عدة أتواع مثل مسحوق الألوان 5أامعصع :لط م2006 و 
ومن أهم الألوان التى تستخدم ألوان الاكريليك "40550110 :ه001" 2912© وتتثميز ألوان الاكريليك 
أنها يمكن أن تستعمل مع الماء كما أن الشد السطحى لها والاستقرار مناسب كما يمكن إزالتها 
بالمذيبات لذلك يجب الحذر لأن ذلك قد يؤثر فى المادة المالئة . ويمكن أن يضاف إلى مواد التلوين 
أحد اللواصق الشفافة (!) , 
- طريقة التطبيق 100 تمتخمء1 ررم 

يتم اختيار الجزء الأصلى الذى يتطابق مع الجزء المفقود ويستخدم شرائح الشمع حيث 
يقطع حسب مقاس الجزء المفقود مع ترك حوالى ! سم أو كلا سم زيادة من كل جانب ثم يتم تدففة 
الشمع فى ماء ساخن حتى يلين . وبعد ذلك يوضع سريعا على الجزء الذى تم اختياره ويتم الضغط 
عليه باستخدام أصابع اليد فى اتجاه البدن ثم يترك الشمع حتى يبرد ويتصلب قبل نزعه بعناية . 
ويتم تنظيف حواف الكسر ويؤخذ القالب ويجفف جيدا من الماء ويوضع فى مكانه الصحيح ويثم 
تثبيته ثم يحضر الخليط المستخدم فىالاستكمال ويوضع بعناية وبعد ذلك يتم وضع الرتوش والألوان 
المناسبة طبقا للزخارف المتواجدة . 

وتستخدم بعض المواد فى تقليد التزجيجات منها ورنيش البولى يوريثان 20130616326 
طوتصتة7 وألوان الاكريليك 221285 ع11نإهة وطلاءات الايبوكسى الشفافة وقد يستخدم البولى 
يوريثان كوسيط للثلوان المستخدمة © . 


سادسا : العرض المتحفي والفنى لأدوات الإضاءة الخزفية 


تعتبر طرق عرض أدوات الإضاءة الخزفية من النقاط الهامة التى تحتاج إلى أن توضع فى 
الاعتبار لأن ظروف العرض الخاطئ قد تؤدى إلى ظهور مشاكل جديدة بعد الانتهاء من مراحل 


(' ) نجوى عبد الرحيم : المرجع السابق ص إزفا” 
(' ) فاطمة صلاح مدكور ؛ المرجع السابق ص ١١١‏ . 


هم - 


التسرميم المختلفة لذلك يجب أن تصمم فتارين العرض تبعا لشكل وحجم المعزوضات وكذلك يجب 
أن تكون طريقة العرض مريحة للعين 9 . 

ويجب أن يتم عرض المجموعات المتشابهة فى الشكل معا وذلك حسب وظيفة القطع 
بالإضافة إلى الاعتبارات الجمالية . كذلك يجب تجنب اتصال القطع بمادة معدنية صلبة مثل حوامل 
القسدور أو مساند الأطصياق وذلك عن طريق العزل بمادة ناعمة مثل فوم البولى إثيلين 
محندم؟ عمع اتجطاء:ز[20 أو اللباد غ[176 أو الشامواه 15مصهط:) » بالإضافة إلى ذلك فإنه تستخدم 
بعض المواد فى تثبيت القطع وذلك للحفاظ على اتزانها ويستخدم لذلك يعض مستحلبات البولى فنيل 
أو راتنجات الاكريليك وأيضا بعض المواد الشمعية مثل :ه18 18017. 

ومن الأعمال الهامة التى يجب تشرها فى المتاحف هى المحاكاة وذلك بعمل نماذج مقلدة 
لأدوات الإضاءة الخزفية وتوضع فى قاعات منفصلة وذلك لإشباع فضول زائرين المتحف ‏ 
خاصة من الأطفال والمكفوقين © . 

بالإضافة إلى ذلك فإن هناك بعض الظروف التى يجب التحكم فيها عند العرض ومنها:- - 
التحكم فى درجة الحرارة 101 ه0ن) ع نهعم تدع لم 

يجب ألا تكون هناك تغيرات سريعة بالارتفاع أو الانخفاض خلال فترة قصيرة حيث أن 
ذلك قد يؤدى إلى حدوث صدمة حرارية ويجب أن تكون درجة الحرارة 14 -+ ١‏ آم 0 
- التحكم فى الرطوبة النسبية 2002401 10167أتدن1] 6ز)واء+1 

ممالا شك فيه أن هناك علاقة وثيقة بين درجة الحرارة والرطوية النسبية » ويجب أن 
تكون الرطوبة ثابتة طوال الوقت ولا تزيد الرطوبة عن 9956١‏ ولا تقل عن 9904٠‏ وتستخدم بعض 
الأجهز 5 لقياس الرطوبة النسبية ومنها 7ع+ع15:02012 مزوط © , ظ 

ويمكن خفض الرطوبة النسبية باستخدام السليكاجل وهو منتج صناعى له نفس تركيب 
السليكا الطبيعية ولكنه يحتوى على مادة نشبه الاسفنج بها عدد لا يحصى من الثقوب الدقيقة وعلى 
ذلك يمكنه امتصاص كميات كبيرة من الماء أكبر من حجمه ١١‏ مرة » ويمكن استخدامه مرة أخرى 
وذلك بتسخينه فوق ١٠55م‏ . 


لداع مبإل[282:00 غطا )2 031162165) مقتامرع2 ناعم عط1' 101 2100 اتعكده0) رز .1 , مأعاكاعوء<2 (1) 
. 2.94 , 1995 , 008طمنآ , قممزاععء0011) سمتام9ع]1 امعاعصة صا 10هكل 5ط 00) لا , 


. 0162.207 .م0 : .ا , لم021 © .5 , وتنا (2) 


لهده فطع اص طخ دملنملن 2550 ص 1120111نا8 ,013206221 لاله تتتاعمدك8 ع1 :.6 بلامقتدمط1' (3) 
. 202 .2 , 1985 , 7015 0 [اأكتامف لطنة 1 1مأقتط 01 10خه تتعقزام» 101 016 تأاكدنا 


(' ) الشيماء عبد الرحيم : المرجع السابق ص 0” . 
9 ) أدامز فيليب : دليل تنظيم المتاحف : ترجمة محمد حسن عبد الرحمن » الهيئة المصرية العامة للكتاب» ١غ‏ 
ص؟١١3‏ . 


١م‎ 


- التحكم فى الضوءع 2 0024:0[1) 6<اع1.آ 

وبالإضافة إلى الضوء المرئى الذى يستخدم فى الإضاءة فإن هناك المصادر الصناعية التى 
قد تصدر كمية معينة من الإشعاع غير المرئى ومن مصادر الإضاءة المناسبة فى المتاحف. 
- لمبات التنجستن 1ك 2نا1 . 
- لمبات الفلورسنت 1110165064 وهى تشع ضوء من غبار الفلورسنت . 
- اللمبات الزتبقية وطرطتة.[ 221106 لمأاعك/8 . 

ويفضسل أن تكون الإضاءة غير مباشرة مما يساعد فى إظهار جمال هذه القطع مع الحفاظ 
عليها من تأثيرات الضوء الضارة 7) . والقيمه المناسبة لوحدات الإضاءة هى ١٠١‏ لوكس . 


(' ) الشيماء عبد الرحيم : المرجع السابق ص 51" . 


١17 


تعد الدراسة التحليلية للخزف من المراحل الهامة والتى تهدف إلى فهم التقنية والتى تشمل 
الطرق التى تم تحضير الطفلة من خلالها وكذلك عملية التشكيل بالإضافة إلى الحرق وكذلك 
المكونات التى تتكون منها القطع . ويمكن ايضا الاستفادة من طرق الفحص بالحكم على فاعلية 
مواد الترميم المختلفة سواء المستخدمة فى التنظيف أو التقوية . وفيما يلى أهم الطرق التسى تم 
استخدامها فى فحص وتحليل أدوات الإضصاءة الخزفية :- 

20131121116 112105602 الميكروسكوب المستقطب‎ - ١ 


تعتبر الدراسة بواسطة الميكروسكوب المستقطب من الطرق الهامة فى مجال الخزف 
الأثرى حيث يتم استخدام المقاطع الرقيقة 5601025 - 1ط ومع التكبير يمكن فحص وتعريف 
المعادن المكونة للبدن وكذلك حجم الحبيبات ٠‏ ويساعد أيضا فى دراسة المواد المعدلة #عمممة) 
ودراسة السطح من خلال ترثيب الحبيبات . 

ويمكن التأكد من إمكانية وجود بطانة ناعمة أو بطانة خشنة ودراسة العلاقة بين البدن 
والتزجيج وكذلك ملاحظة أى إشارة أو دليل عن درجة حرارة الحرق وذلك من خلال التغيرات 
الحرارية لبعض المعادن !! 


وقد اتفق كل من 21697 © )١587(‏ و مم2 © ٠٠١‏ )على وصف النسيج 
شريحة زجاجية وبعد ذلك تفحص العينة باستخدام الميكروسكوب المستقطب . 


ومن أساسيات هذه الطريقة هى تداخل الضوء المستقطب مع البلورات الموجودة فى العينة 
حيث أن فحصها يعطى ألوان مميزه ويمكن فحص العينة بدورانها "6٠‏ ” 


الأرضية وكذلك حجمها ؛ وتتميز جوت نو 00 0000 


0 مقع 1امجية غطا 2ز 11211815 عتمصوععه 01 باه كلها أصقبنو عغط1 .1.8 ,مم5توكلط (1) 
و1966 ,016380 ,5 0001 للنة :'1.]آ ,راع12ع]2 ناا ,0108 ع مامه 1 ١‏ 126045 01 
22.34-7 

أقد10كةع06 نلآا د5علصتوعع 0 و6 م 01 515آ21231 لقع اع 2010 عط ,. لكل ...ل ,لق8112 (2) 
11 ,تقتقاة1/1115 21155 ,51110165 00012 5 ,نومع 10[ طأعتمعوع: أاع 011 0 0 ارا 123 

١ 59 رعمماووع:]‎ 1. , 1982 , 22.1-8 

2000 بطه20مآ ,ع608آ1جا80 ,ولهتتعتهة]/1 6ه 110 0 ععم0هة5601 ع1 0 1601501 (3) 
2811 

1121-58" 01 22211626102 له :7/2 512111010 3 1265 , .1 لتتتناحط ك1 (4) 
5111015 260001 رع [مطقنع 0 12 لطأجتتقعوع1 1151م :112 , 22219515 2 1 3204 
22.105-112 , 1982 , تطناع15 1 ط8215 , 32 لهدصماموع 06‏ 


00 


ويشير ذلك إلى عملية تحضير وطحن الخامات . وقد أشار 680ئ6غئط/1 417 )١185(‏ إلى أهمية 
استخدام الميكروس كوب المستقطب فى دراسة المحتويات 121051085 وذلك من خلال الحدود 

اا 0 التى قد تكون واضحة وحادة أو تكون متداخلة بحيث لا تظهر بوضوح » وكذلك 
يوضح دوران الحبيبات 0120165 التى تكون حادة الزوايا “نة[ناعصه أو أقل حدة ,ة1ناومة اناد 
أو أن تكبو ن الحبيبات دائرية 060«ننلاهغ أو أقل دورانا 2064داه طبرو ء أما الشكل 6م558 فإنه 
يعكس التنظيم الداخلى للمحتويات ودرجة لدونتها أثناء التشكيل » يمكن ملاحظة ترتيب الحبيبات 

0 ويكون ذلك أكثر سهولة فى البدن منخفض الحرق حيث أنه تعرض لتغيرات أقل 
وأضاف علومع269 © (970١)أن‏ الميكروسكوب المستقطب يفيد فى تحديد طريقة خلط العجينة 
56 سواء كانت العجينة تم تشكيلها بواسطة العجلة أو بواسطة البدن وذلك لأن التشكيل على 
العجلة يؤدى إلى ترتيب الحبيبات خاصة الطويلة منها لتكون متوازية مع جدران القطعة . 

ويفيد الميكروسكوب المستقطب ايضا فى تحديد تقنية الخزف من حيث درجة نعومة الطفلة 

وطبيعة الحرق وذلك من خلال المعادن السليكاتيه الجديدة 2605111128665 التى تتكون فى البدن 
وكذلك التأكد من وجود بطانة ومعرفة طبيعة هذه البطانة ©. 


بالإضافة لذلك فإن دراسة خط الاتصال بين البدن والتزجيج يمكن توضيحه بواسطة 
الميكروسكوب المستقطب » فقد يكون هذا الخط حاد ويدل ذلك على أن التداخل أو التفاعل بين البدن 
والتزجيج أثناء الحرق قليل او/ و أن الحرق تم مرتين عند درجة حرارة مرتفعة لحرق البدن ثم 
حرق عند درجة أقل عند تطبيق التزجيج 4 

ويساعد الميكررس كوب المستقطب فى التعرف على المعادن الموجودة بالعينة والتى قد 
تحتوى علي كوارتز » فلسبارات » معادن الحديد والماغنسيوم مثل الأمفيبول والبيروكسين . وكذلك 
الإضافات التسى قد تحتوى علي كسر الصخور أو حبيبات صخرية. حيث أنه بدراسة عينات من 
حفائر الفسطاط وجد أنها تحتوى علي صخور بازليتية وبركانئية فلسية ع1و[©1 “م 28253166 
15 170123216 وبعض حبيبات الكربونات © . 


منط1 عنصو صخ كمه أستتاعمة منامععة1[توعة 02 «متتمعتعاعمتقطه عط1 ,.ا ,.1 لدع طاتط77 (1) 
2279-8 , 1 (28) 1986 صاعمتمعقطعتم , 0ملمأعع5 

17701 ,2671 8 ,5ع تميومء0 اللاعاعسة 01 5أولالفلية 5 ع6 ..ه ..2 .نز 00 )2( 
.)1١ 210.3 , 1970 , 22.375-389.‏ 01 و 7ع 1086010لم 

- صتطا 02 كندءز «عال2 ج501 حتقع طهحلء 116031 01 101 "اقل أدعوة:2 ,1 ,تممتصدك8 (3) 
ع نط :دع تممه مذ طأعتوءدة1 الاعتتنانت تمأ مقممء© 01 117كرعكتهنا عطا غ2 عمتسم ماععء5 
2 , 1982 لتنا 15 و82 .32 .لهده1قوعه0 ,81 غه .1 رعدماوعع12 نز 601160 ,5000165 

1ع . 11165 تسمه مومع 5 01 دمناقع ندع نأ متتأعددمعقطععق رله اه ,.5 ,.8 لتططة]1 (4) 
١701. 42,)2( 2000, 22.317-4‏ تناع تدمع قطعتف , عصدلن] 11 ملهو 1201 

للا , 16 , أهاكنا1 تامظ 0167م عتمتة 1و[ 01 تمدع مناء 2 .1 .8 , للهعع1 © .1.8 ,رقامعة3/1 (5) 
22.165-3 , 1990 رامع صا تعامع0 طم جه ع 65 +1 4116 71خ . 701 
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وقد تم تحضير ١4‏ شريحة من عينات الفسطاط » حيث تم مراعاة التشابه بين عينات 
الفسطاط والقطع قيد الدراسة التى تم اختيارها من مجموعة المتحف الاسلامي بكلية اللآثار . 
وفيما يلى دراسة العينات الخزفيه المختاره من الفسطاط : 
العينه الأولى :تحتوي هذه العينه علي أحد حبيبات البلاجيوكليز داخل نسيج غنى بحبيبات الكوارتز 
متجائنسة الأحجام والتوزيع كما يظهر في الصوره رقم(١١)‏ .ويظهر ايضا التوزيع الجيد 
لحبيبات الكوارتز » كذلك هناك تجمع لبعض حبيبات الكوارتز حيث تتجمع كثير من الحبيبات 
حول حبيبة واحدة كما يتضح من الصوره رقم (؟١١).‏ 
العينه الثانية : تحتوي علي بعض حبيبات الميكا من نوع البيوتيت 810416 المنتشرة داخل نسيج 
ذو حبيبات كوارتز خشنةكما يظهر بالصوره رقم )١(‏ . وتوضح الصوره رقم(4 )١‏ التداخل 
بين البدن وطبقة التزجيج حيث حدث انتقال من مكونات البدن إلى التزجيج مثل انتقال 
الكوارتز» بالإضافة إلى ذلك فإن هناك بعض الفقاعات التى لم يكتمل انصهار مكوناتها. 
العينه الثالثة :يظهر في هذه العينه التوزيع المتجانس للفلنت 171106 داخل نسيج غنى بأكاسيد 
الحديدء كما يتضح بالصوره رقم(5١).‏ هذا بالاضافه الي وجود بعض حبيبات البلاجيوكليز 
والبيروكسين كما في الصوره رقم )١5(‏ . 
العينه الرابعة : يلاحظ ان نسيج هذه العينه غنى بحبيبات كوارتز كبيرة الحجم مع وجود بعض 
حبيبات البلاجيوكليز والبيروكسين كما يتضح من خلال الصوره رقم )١1/(‏ . وتوضح الصوره 
رقم (04) المنطقة الفاصلة بين البدن والتزجيج والتي تتميز بتفاوت سمكها وبداية تحول الطبقة 
السطحية من البدن إلى تزجيج . 


140 


صورة رقم )١١(‏ توضح احد حبيبات البلاجيوكليز 
وسط حبيبات الكورتز المنتشرة بشكل متجانس 
للعينة الأولى (.47.0.51 ) 


؟ 4ن غير 3 : 
--- 2 . ىو 1 اي 
: 5 


١‏ ديار 
تخيه ا 


ابه اس بدك ' 


-- 


صورة رقم )١(‏ توضح وجود بعض حبيبات البيوتيت 
مع تفاوت حجسم الكورتز بالعينة الثانية 
10) 


526 


صورة رقم ( ؟١١)‏ التحام بعض حبيبات الكورتز 
معا مع وجود بعض أكاسيد الحديد بالعينة الأولى 


) 43.©10( 


العينة الثانية ( ر10700.1) 


صورة رقم )١١(‏ توضح التوزيع الجيد لحبيبات الفلنت صورة رقم )١5(‏ توضح خليط من الكورتز والفلنت 


مع انتشار بعض أكاسيد الحديد العينة الثالثة بالإضافة إلى انتشار بعض حبيبات البلاجيوكليز 
1010 ) العينة الثالثة (.10360:.16 ) 


صسورة رقم )١7(‏ توضسح النتشار البلاجيوكليز مع وجود صورة رقم )١8(‏ توضح المنطقة الفاصلة بين 
أحد حبيبات البيروكسين العينة الرابعة (.10760.7 ) البدن والتزجيج العينة الرابعة ( .450.1 ) 


١*7 


العينه الخامسة : يظهر نسيج متجانس وغنى بحبيبات الفلنت مع وجود بعض حبيبات البيروكسين 
كما في الصوره رقم (9١).بالإضافة‏ الي وجود بعض حبيبات البلاجيوكليز: إلى جانب وجود 
أكاسيد الحديد داخل نسيج غنى بحبيبات الفلنت ويتضح ذلك في الصوره .)5١(‏ 

العينه السادسة : توضح الصوره رقم )١١(‏ طبقة التزجيج والبدن مع تداخل بعض مكونات البدن 
إلى جانب ظهور تفاوت كبير بين حجم حبيبات الكوارتز المختلفه وتمثل الضوره رقم (؟7؟) 
جزء من الصورة السابقة بين المستقطبين المتعامدين وتوضنصح التوازى فى ترتيب حبيبات 
الكوازكق-مما يدل .على اننتخدام العجلةفى التشقيل مع وجوة بعطن: أكانيك التحديد والكالنبينت:: 

العينه السابعة : يظهر نسيج متجانس التوزيع لحبيبات الكوارتز متفاوتة الحجم » هذا إلسى جانب 
الزوايا الحادة لحبيبات الكوارتز كما في الصوره رقم (59). وتظهر طبقة التزجيج وعدم 
تجانس سمكها » التداخل بين البدن والتزجيج و نلاحظ إرتفاع نسبة الكقوارتز فى البدن 
ويظهر أيضا توازى حبيبات الكوارتز مع السطح مما يدل على استخدام العجلة فى التشكيل 
بالإضافة إلى وجود أكاسيد الحديد بوفرة داخل النسج كما في الصوره رقم(؛ ؟). 

العينه الثامنة : يظهر في هذه العينه طبقة التزجيج والبدن هذا إلى جائب ارتفاع نسبة الكوارتز مع ' 
تفاوت حجمها بالاضافه إلى حدوث تشوه لحبيبات الكوارتزكما في الصوره رقم (5؟).وتوضح 
الصورة رقم(6١)‏ الصورة السابقة بين المستقطبين المتعامدين ويظهر أيضا عدم استواء السطح 
الخارجى للتزجيج . ظ 

العينه التاسعة : 'تظهر طبقة التزجيج مع البدن ونلاحظ أن حجم حبيبات الكوارتز كبير بالإضافة 
إلى التداخل بين منطقة البدن والتزجيج كما في الصوره رقم (77) .ويظهر أيضا حدوث 
تشوه فى معظم حبيبات الكوارتز كبيرة الحجم وعدم التجانس فى حجم الحبيبات لنفس الصورة 
تارايز 'السقطون كنا في الضدووه رك 1+ ظ ظ 

العينه العاشرة : تمثل الصوره رقم )١9(‏ التزجيج وجزء من البدن ويلاحظ فى طبقة التزجيج 
بعض الأجزاء التى لم يكتمل انصهارها حيث يحتوى بعضها على كوارتز والبعض الأخر على 
طفلة. ويلاحظ أن النسيج غنى بأكاسيد الحديد ويتميز أيضا بدقة حبيباته و هى نفس الصورة 
السابقة بين المستقطبين المتعامدين كما في الصوره رقم .)”٠(‏ ظ 
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صورة رقسم )2١(‏ توضح انتشار اكاسيد الحديد 
داخل النسيج مع وجود بعض حبيبات البلاجيوكليز 


صورة رقم )١5(‏ توضح تجانس النسسيج وذلسك 
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صورة رقم )١١(‏ توضح التدخل بين البدن و صورة رقم (؟7١)‏ توضح طبقة التزجيج والبدن التزجييج 
والتفساوت في حجم حبيبسات الكوارتز بين المستقطبين والتوازي بين حبيبات الكوارتز مع وجود 
بعض أكاسيد الحديد بلإهيدة السادسة(.10700.17 ). 


-بالعيتة-الصادسة (2 2ه 16). 
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صصورة رقسسم (39) الستوزيع المتجانس لحبيسبات 
الكوارتز مع عدم تجانس في حجم الحبيبات 

بالعينة السابعة (/4300.0). 
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الذي يتميز بارتفاع نسبة الكوارتز المستقطبين ونلاحظ تشوه بعض حبيبات الكوارتز 


العيئنة الثامنة (..[.43.5). العينة الثامنة (.17. .43 ) 


صسورة رقم )7١07(‏ توضح التداخل بين صسورة رقسم(86١)‏ توضح الصسورة السابقة 


البدن والتزجيج ويلاحظ عدم التجانس في الحجم . بين المستقطبين المتعامدين 
العينة التاسعة (.2.1 3 4). العينة التاسعة (.20.11 4). 


صورة رقم )١9(‏ توضح طبقة التزجيج التي لم يكتمل صورة رقم(١٠")‏ توضح الصورة السابقة بين 
انصهار كل مكوناتها ومسنطقة التداخل بينهما. المستقطبين وتوضح النسيج المتجانس دقيق 
الغينة العاشرة (.2.1 72 4) الحبيبات . العينة العاشرة (.2500.31 4 ) 


١ 5 


اليهنه الحادية عشسر : توضح الصورة رقم (١؟)‏ نسيج غنى بأكاسيد الحديد بالإضافة إلى أن 
حبيبات الكوارتز تتميز بدقة حجمها .ويلاحظ النسيج المتجانس هذا إلى جانب عدم استواء 
سطح البدن كما يظهر في الصوره رقم .)١”7(‏ 

العينه الثانية عشر : يلاحظ طبقة التزجيج وتداخلها مع البدن بالإضافة إلى وجود بعض الفقاعات 
فى التزجيج التى لم يكتمل انصهار مكوناتها وتداخل بعض مكونات البدن إلى التزجيج كما فى 
الصورة رقم ("") بالإضافة إلى وجود أرضية غنية بأكاسيد الحديد كما فى الصورة 
رقم (4") . 

العينه الثالثة عشر : توضح الصورة رقم (5") نسيج البدن الذى يتميز بارتفاع نسبة الكوارتز 
بأحجام متفاوتة ويلاحظ أيضا الزوايا الحادة . كما توضح الصوره رقم (5") وجود تجمعات 
من حبيبات الكوارتز داخل النسيج ويلاحظ أيضا ارتفاع نسبة الكوارتز واختلاف أحجامه . 


الينه الرابعة عشر: تمثل الصورة رقم (7") نسيج غنى بحبيبات الكوارتز المتفاوت الأحجام 
ويلاحظ وجود تجمعات من الكوارتز مما يبين عدم تجانس البدن. بالإضافة الي وجود أرضية 
غنية بأكاسيد الحديد مع وجود أحد حبيبات البيروكسين داخل النسيج كما في الصورة 
رقم (8"). 

" - حيود الأشعة السينية ملا 0118 1229 -- 2 


تستخدم هذه الطريقة فى التعرف على المعادن المكونة للخزف وذلك من خاثل التركيب 
البلورى لها . ويعتبر الخزف من المواد المعقدة من الناحية المعدنية وعليه فإنه يحتوى علي عدد 
كبير من المعادن تشمل خليط من معادن الطفلة بالإضافة إلى بعض المواد غير اللدنة مثل الكوارتز 
والفلاسبار والكالسيت بالإضافة إلى بعض المواد الأخرى 27 كما أن هذه الطريقة مفيدة جدا فى 
التعرف على معظم المعادن السليكاتية © . 

وتساعد طريقة حيود الاشعه السينيه فى دراسة التغيرات المعدنية التى حدثت عند حرق 
الطفلة مما يساعد فى التعرف على درجة حرارة الحرق على أساس أن الأطوار البلورية 


بوه 
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صورة رقم )"١(‏ توضح النسيج المتجانس الذي صورة رقم ("") توضح أرضية غنية بأكاسيد 
يتميز بدقة حبيباتة .العينة الحادية عشر . الحديد كما أن سطح البدن غير مستوي . 
.013 4). العينة الحادية عشر (سآ.2 76 10) . 
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صورة رقم(”") توضح ظبقة الترجيج وبها صورة رقم(؛ ”) توضح الصورة السابقة بين 
. بض المكونات التي لغ تنصهر المستقطبين كما أن حبيبات الكوارتز الزوايا 
العينة الثانية عشر -. (.:< 4) حادة العينة الثانية عشر (.10.© 4356 ). 
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الثالثة عشر(.!.4232). 


العينة الثالثة عشر (.0.11) 436 
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والزوايا الحادة لحبيبات الكوارتز . 
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صورة رقم (0") توضح أ 
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المختلفة للمعادن فى الطفلة المحروقة تتغير تبعا لدرجة حرارة الحرق 17 .والأشعة السينية عبارة 
عن أشعة كهرومغناطيسية 1201300 16أعمع 712 0أء116 ذات أطوال موجية تتراوح بين ١,©‏ 
إلى ١,6‏ أنجستروم ويعتبر نمط حيود الأشعة السينية من حيث موقع الانعكاسات وشدة كلا منها 
مميزا للتركيب البلورى وبالتالى للمادة نفسها © . 


وقد استخدمت هذه الطريقة لدراسة بعض العينات المأخوذة من الفسطاط (المجموعة 

الأولي) وهذه العينات عبارة عن كسر مختلفة لمسارج خزفية عثر عليها بالفسطاط تم تحليل جزء 

منها بالميكروسكوب المستقطب ونفس الكسر تم تحليلها بطريقة حيود الأشعة السينية بالإضافة الي 

نماذج المسارج قيد الدراسة (المجموعة الثانية)» ويوضح الجدول رقم (4) قائمة بأسماء المركبات 

التسى تم الحصول عليها من خلال التحليل بطريقة حيود الأشعة السينية واختصاراتها والتي سيتم 

استخدامها داخل الأشكال. 

وفيما يلى أهم المكونات التى تم الحصول عليها عند تحليل المجموعه الاولي(الفسطاط) بطريقة 

حيود الأشعه السينيه : 

- العينة )١(‏ تحتوي علي الكوارتز 5102 و يتواجد بنسبة 0,1٠96؟‏ و التريديميت 5102 يتواجد 
بنسبة 96١51,5‏ و الجهلينيت 5107 812 02) ويتواجد بنسبة5,١١,؟9‏ و السبينيل +0 ولك ع218 
يتواجد بنسبة998,7 و البلوستيت 760 الذي يتواجد بنسبة 907 . و يتضح ذلك فى الشكل رقم 
)٠١(‏ والجدول رقم (5) ويظهر ارتفاع نسبة الكوارتز بالعينة . 

- العينة .)١(‏ تحتوي هذه العينه علي الكوارتز5102 و يتواجد بنسبة؟9010,7 :سيليكات الألومنيوم 
والماغنسيوم ور© 513 1 7/18 و يتواجد بنسبة 9915 بالاضافه الي الجهلينيت 5107 412 02 
الذي يتواجد بنسبة 96٠١,8‏ و السبينيل 04 412 718 يتواجد بنسبة 701,8.. ويتضح ذلك فى 
شكل رقم )١١(‏ وجدول رقم(١)‏ . 

- العينة ( ” ) تحتوي هذه العينة علي الكوارتزي510 يتواجد بنسبة 96514,4 والكريستوباليت 5102 

يتواجد بنسبة ١5‏ 90 والأورثوكليزج0 51 1/41 يتواجد بنسبة 90١7,7‏ والماجنيتيت +04 وع'1 


يتواجد بنسبة ©, . ويتضح ذلك فى شكل رقم )١١1(‏ وجدول رقم (0) . 


(' ) محمد محمد مصطفى ا ةا 
ماجستير » قسم ترميم الآثار » كلية الآثار . جامعة القاهرة » ١15١‏ ص 197 . 

(' ) فاطمة حلمى : تطبيقات التكنولوجيا الحديثة فى حقل الآثار » محاضرات السنة التمهيدية للماجستير» قسم ترميم 
الآثار » كلية الآثار » جامعة القاهرة 7٠١١‏ , 


١ هه‎ 


جدول رقم (؛) يوضح قائمة المركبات التي تم الحصول عليها 
من خلال التحليل بطريقة حيود الأشعة السينية واختصاراتها المستخدمة في الجداول 
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جدول رقم (ه) يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود 
الأشعة السينية لعينة )١(‏ من الفسطاط 
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جدول رقم (1) يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود 
الأشعة السينية لعينة (؟) من الفسطاط 
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جدول رقم (7) يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود 
الأشعة السينية لعينة (") من الفسطاط 
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- العينة رقم ( ؛ ) تحتوي العينة علي الكوارتز 58102 يتواجد بنسبة 76,7 7 والكالسيت 
و0800 ويتواجد بنسية ",9,68 والصابونيت 1215010720106 312826511112 نالع لة) 
111 يتواجد بنسبة 91,8 والأنورثيتثة3ع51116 م0انامتصبااك سسزء021© تصن 5001 
يتواجد بنسبة 967,7 . ويتضح ذلك فى الشكل رقم )١١(‏ وجدول رقم (8 ). 

- العينئة ( 5 ) تحتوي العينة علي الجهلينيت 5107 «.آل ي08) يتواجد بنسبة 754,1 والكوارتز 
510 يتواجد بنسبة 901٠٠١‏ و الهيماتيت 02 و76 يتواجد بنسبة ١١,5‏ و السبينيل 412 ع1 
0 يتواجد بنسبة 1,4 99 و الكالسيت 009) 2') يتواجد بنسبة 4,١‏ 7 و الفياليت +510 يع1 
يتواجد بنسبة 967,7 . ويتضح ذلك فى شكل رقم )١4(‏ وجدول رقم (3) . 

- العينة (؟١)‏ تحتوي العينة علي الكوارتز 5102 يتواجد بنسبة 715,١‏ و الهاليت 01) 15132 يتواجد 
بنسبة 5,١‏ 96 والأنورثيت 51116366 121لاتلتطتنا[ث مطناأ021 500111502 يتواجد بنسبة 5,7 9 
والكالسيت 9و©© 08 يتواجد بنسبة 54,5 ؟والسبينيل +0 دآ 348 يتواجد بنسبة 5,؛ / . 
ويتضح ذلك فى شكل رقم )١5(‏ وجدول رقم )٠١(‏ 

- العينة ( ؛ ) تحتوي العينة علي الكوارتز 5102 يتواجد بنسبة ",/1/17/والتريديميت 5102 
يتواجد بنسبة 90١7,‏ والسبينيل © ج,آى ع2 يتواجد بنسبة 995,4 و أكسيد الحديد والكالسيوم 
0ع25 : 20© يتواجد بنسبة ” 90 والميكروكلين و0 51 ل1شكا1 يتواجد بنسبة ٠. / ١,8‏ 
ويتضح ذلك فى شكل رقم )١5(‏ وجدول رقم )١١(‏ 

- العينة (8) تحتوي العينة علي الكوارتز5102 يتواجد بنسبة 9055,4 والتريديمت 5102 يتواجد 
بنسبة 9١9,8‏ و السبينيل +© 12[ 7218 يتواجد بنسبة /,/ا6ا والموليت 0 :51 مآلث يتواجد 
بنسبة 5,8 96 . ويتضح ذلك فى شكل رقم )١7(‏ وجدول رقم (؟١١).‏ 

- العينة ( 9 ) تحتوي هذه العينة علي الكوارتز510 يتواجد بنسبة 7/54,7و 
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بنسبة ”,903و الأورثو كليز و0 915 .141 يتواجد بنسبة 995,8 بالاضافه الي الولاستونيت 28© 
و9100يتواجد بنسبة 990,8 . ويتضح ذلك فى شكل رقم )١6(‏ وجدول رقم )١7(‏ . 
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جدول رقم (8) يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود ‏ 
الأشعة السينية لعينة (4) من الفسطاط 
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جدول رقم (1) يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود 
الأشعة السينية لعيئة (5) من الفسطاط 
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جدول رقم )٠١(‏ يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة 
حيود الأشعة السينية لعينة (5) من الفسطاط 
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جدول رقم )١١(‏ يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة 
حيود الأشعة السينية لعينة () من الفسطاط 
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جدول رقم )١1(‏ يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود : 
الأشعة السينية لعينة (4) من الفسطاط 
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جدول رقم )١(‏ يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود 
الأشعة السينية لعينة (5) من الفسطاط 
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- العينة )٠١(‏ تحتوي هذه العينة علي الأورثوكليز و4151:0كليتواجد بنسبة 781,1 و السبينيل 
4120 14 يتواجد بنسبة 965,4 وسيليكات الماغنسيوم :(011) +(5104) 2/15 يتواجد بنسبة 
1 و الأنورئفيت 5111686 12تامتسطتنالث تننائل50 «تناأه021) يتواجد بنسبة 764,1 ٠.‏ 
ويتضح ذلك فى شكل رقم )١5(‏ وجدول رقم (14) . < 

- العينة )١١(‏ تحتوي هذه العينة علي الكوارتز 58102 يتواجد بنسبة /1٠1.١‏ واللابرادوريت 
يتواجد بنسبة 7,5؟ #الهيماتيت16201 يتواجد بنسبة 901,7. ويتضح ذلك فى شكل رقم )7١(‏ 
وجدول رقم )١15(‏ . 

- العينة رقم )١1(‏ تحتوي هذه العينة علي الكوارتز 5102 تواجد بنسبة 778,١‏ والسبينيل 018 
و0 ملف يتواجد بنسبة 901,5 وأكسيد الحديد والكالسيوم 21560 :0030 يتواجد بنسبة 765,5 
والبلوستيت 760 يتواجد بنسبة ",4 96 و الأورثوكليز و0 :51 .1[شلك1 يتواجد بنسبة 614,7 ٠‏ 
ويتضح ذلك فى شكل رقم )١١(‏ وجدول رقم )١5(‏ 

- العينة )١(‏ تحتوي هذه العينة علي الكوارتز 5102 يتواجد بنسبة 55/,7؟ »التريديميت 5102 
يتواجد بنسبة 5,؟١9,5‏ » الكالسيت 2)00) يتواجد بنسبة /ا,٠ 90١‏ » الفياليت +510 ع2 يتواجد 
بنسبة 964,8 و البلوستيت 760 يتواجد بنسبة ١,964.ويتضح‏ ذلك فى شكل رقم (27) وجدول 
رقم )١7(‏ ظ 

- العينة رقم )١4(‏ تحتوي هذه العينة علي الكوارتز 5102 يتواجد بنسبة ٠» ,1١‏ التريديميت 
و5100 يتواجد بنسبة 907١‏ »البلوستيت (0)ع1 يتواجد بنسبة 904 والأنورثيت 2هلل50 تندااء21) 
1 تطناط تطننا1 كيت اجد بنسبة 907,5 ويتضح ذلك فى شكل رقم (؟2) وجدول رقم(6١)‏ 

نتائج تحليل المجموعه الثانيه(المتحف الاسلامي بكلية الآثار) بطريقة حيود الأشعه السينيه 

- عينة من القطعة رقم (؟) تحتوي هذه العينة علي سيليكات الحديد والبوتاسيوم و16165150 

يتواجد بنسبة 4 و التريديميت :510 و يتواجد بنسبة ©,5 90١1‏ و الولاستونيت و8810) 2 


اعت هت سد 
ليا 


يتواجد بنسبة 769,9 . ويتضح ذلك فى شكل رقم (4؟) وجدول رقم (19) 5 


١/١ 
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جدول رقم (؛ ؟) يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود 
الأشعة السينية لعينة من القطعة رقم )١1(‏ من المتحف الإسلامى بكلية الآثار 


ظ 115 10241160 
مطل 1 | و2 |.ولى 
20-9 10-7 12-1 | 46-1045 )2 01 
| عالسعاطء | عألممغؤ 101125 | عأاتط«مسذة | 7و0 ظ 124 


1 
مد | سيد إسمة | | ميد 0 


| |*#|ءإسداة 
م | |4ة| ؟ |تةة| مر 


مضه ١‏ أممة| 4 اكممه ]و 


11010أ 
3.5.0 


200 


20 200 


2.0 20 


235 


2.0 


2+0 24 


20 206 


1.13 500 
1.00 

18/5 1.0 
001100 


1.5 


1/6 


15 1.20 


- 191 - 


)09 


وت مره ٠‏ ار 011*00ؤ2 
]20111 : 0117لا زه 
1018 : 711900 


[ 02 طلا 3 5 ] 


007 
00 


0/100 + خ11/25--١0‎ 


001 
0) 
ع00 


0 
3 
5 


60/10 


0 - 
5600 
0-40 --1/19 ور 


7/600 صم +0/9) آ 
25 2 


االسمحك 
م 0 : 


017 


16 /17701/20+00 9 حسم 
1/7 0/4) ميس 


010000 
170 نتسصخجة 0/1 5 


09+70 : 
مالم حي 59 


20/70 


- 06 


ه 82 ] 


سيم رج كس 2ن (/ بر ) 99) روسكم (ك 


هيو 


جم وام 


- 


جيك | 6 حسم لمحب 6 يرصن )92 ) موب 


جدول رقم )١5(‏ يوضح نتائج التحليل باستخدام طريقة حيود 
الأشعة السينية لعينة استكمال من القطعة رقم (5) بالمتحف الإسلامى بكلية الآثار 
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ثم تعكس العبنة الإلكترونات ويطلق عليه فى هذه الحالة الإلكترونات الثانوية وتختلف كثافة 
الإلكترونات الثانوية المنبعثة عن العينة والتى تستخدم لإنتاج الصورة 7 . 


ويفيد الميكروسكوب الإلكترونى الماسح فى دراسة تقنية الطلاءات السطحية التزجيج © . 
ويساعد أيضا فى الكشف عن الفراغات والفجوات الموجودة على السطح وفحص ميكانيكية الترابط 
بين المكونات | لعي 130 


كذلك يساعد 51:34 فى التعرف على المكونات وعلى التركيب الداخلى الدقيق 
مم (4) ' وبسبب التكبير الذى نحصل عليه من 51534 فإن ذلك يؤدى الي الدخول 
بعمق فى العينة وبالتالى فإن 5150 يكون مفيد فى الحصول على معلومات خاصة فى منطقة 
الكسر 0118152 12041016 وبالتالى يمكن دراسة حالة القطعة من حيث الضعف والقوة ويفيد فى 
تحديد محتويات العينة والأطوار المختلفة وكذلك الكشف عن عدم التجانس ١‏ . 


وقد اتفق كل من 6281© 15م 6) (19585)و أ أه دتكوتطمة/1 0 (1185١)على‏ استخدام 
4 فى الكشف عن حدوث تزجج داخلى من خلال دراسة التركيب الداخلى 51111211016 1111010. 
ويمدنا الجهاز أيضا بمعلومات عن شكل الطفلات 120101201089 وتطور ش كلها أثناء الحرق 
ودرجة التزجج 76111124105 01 7©6ع06 تفيد فى معرفة القوة والصلادة والمسامية . وقد 
يستخدم أيضا الميكروسكوب الإلكترونى المزود بوحدة تحليل فى تحديد مكونات التزجيج خاصة 
العناصر الملونة فى التزجيج 5 . 


١‏ ) محمد بن صالح الخليفة وعبد العزيز عبد الرحمن الصالح : المجاهر وتقنياتها » كلية العلوم » جامعة الملك 
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عا 


أما 1982 21 6ه 2171166 فقد أشارو إلى أن الطور الزجاجى يظهر تحت 515500 ذو سطح 
ناعم والمزيد من التزجج يمكن ملاحظته وبالتالى التعرف على درجة حرارة الحرق وذلك من 
خلال المقارنة مع العينات التى يتم إعادة حرقها فى المعمل » ففى حالة البدن منخفض الحرق يكون 
الطضور الزجاجى محدود أو بكمية قليلة وفى هذه الحالة يستخدم 4 فى التعرف على المعادن 

الطفلية والتي لم تتحول الي معادن اخري. 

أولا : إستخدام الميكروسكوب الإلكترونى الماسح فى دراسة البدن 

وقد استخدم الميكروسكوب الإلكترونى الماسح في فحص بعض عينات المسارج قيد 
الدراسة و الجهاز المستخدم من انتاج شركة 211015 وهو من نوع (30 بلاعة) المزود يوحدة 

تشتت الأشعة السينية (81(036) 'إ8خ3-1 6151976م1015 ج8261 وذلك بغرض التحليل . 

وكانت نتائج الفحص والتحليل للمجموعه الاولي (الفسطاط) كما يلى : 

28 العينة (4) يظهر التشوه الذى حدث لأحد حبيبات الكوارتز وذلك بإنفصالهاالى أجزاء » مما قد 
يدل على ضعف البدن وهذا ما تم ملاحظته من الفحص البصرى للكسرة التى أخذت منها العينة 
“كما يتضح من الصوره رقم (9؟) .كما ان هناك شائبة من الزركون وتظهر بلون فاتح فى 
منتصف الصورة ٠‏ أما بالنسبة لنسيج البدن فيظهر نتيجة عملية الطحن التى تمت للكوارتز من 
خلال ظهور الزوايا الحادة » بالإضافة الى التفاوت النسبى فى حجم حبيبات الكوارتز وكذلك 
التداخل الجيد لمكونات البدن كما يظهرفي الصوره رقم (20) . ويوضح الشكل رقم (١؟)‏ 
نتيجة التحاليل للشائبة والتأكد من أنها زركون. 

كما توضح الصوره رقم )4١(‏ بعض الفقاعات والتشوه الذى يوجد فى منطقة التزجيج . 
- العينة (0) توضح الصوره رقم(47) شكل البدن وكبر حجم حبيبات الكوارتز وكذلك الطحن 
الذى أدى إلى وجود زوايا يظهر من خلال ملمسها الذى يتميز بالخشونة .كما توضح الصوره 
رقم (47) منطقة التداخل بين البدن والتزجيج ويظهر فيها كبر حجم حبيبات الكوارتز ويتفق هذا 
أيضا مع صور الميكروسكوب المستقطب لقطاع هذه العينة . 
ويبوصح الشكل رقم (2") نتيجة التحليل لبدن العينة التى نميزت بارتفاع نسبة السليكا وإنخفاضص 
نسبة الكالسيوم والحديد ويتطابق هذا مع نتيجة التحليل لهذه العينة باستخدام حيود الأشعة السينية. 
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- العينة )١١(‏ يظهر تساقط بعض الأجزاء من طبقة التزجيج ووجود شروخ بها ويدل هذا على 
حالة الضعف التى وصلت لها القطعة »كما يظهر قي الصوره رقم (45). اما الصورة رقم 
(44) فتبين مدى التجانس الموجود فى هذا البدن وكذلك نعومة حبيبات الكوارتز بالإضافة إلى 
التداخل الجيد بين حبيبات البدن. في حين ان التحليل الذى تم للبدن يؤكد إرتفاع نسبة السليكا و 
الحديد ويظهر ذلك فى الشكل رقم .)١75(‏ 

-] 5 لعبينة )١(‏ يلا بللاحظ تداخل ١‏ لحبيبات مع د يعضيها وإنخفاضص المساميه وكذلك وجود الزوايا الحادة 
لحبيبات الكوارتز كما في الصوره رقم (41).كذلك يظهر تجمع كمية من حبيبات الكوارتز معا 
مما يدل على إرتفاع نسبته كما في الصوره رقم (50) . وقد اكد التحليل إرتفاع نسبة السليكا 


- العينة )١4(‏ توضح الصورة رقم (48) طبقة التزجيج والبدن والدقة فى تطبيق التزجيج على 
البدن وذلك بتسوية السطح قبل تطبيق التزجيج. كما ان الصورة رقم(51) عبارة عن تفاصيل 
أكبر لطبقة التزجيج حيث يظهر التداخل القليل بين البدن وطبقة التزجيج وكذلك عدم إكتمال 
إنصهار بعض حبيبات مكونات التزجيج .اما الصورة رقم )5٠(‏ فهي لبدن العينة الذى يتميز 
بانخفاض المسامة وإرتفاع نسبة الكوارتز كبين الحجم : ظ 
وقد تم تحليل البدن الذى أثبت إرتفاع نسبة الكوارتز ونسبة الكالسيوم بسبب وجود الكالسيت 
وارتفاع نسبة الحديد والصوديوم المرتفع بسبب الأنورثيت ويظهر ذلك فى شكل رقم (5) ويتفق 
ذلك مع نتائج التحاليل بحيود الأشعة السينية . وعند تحليل المنطقة المتوسطة أو الفاصلة بين البدن ١‏ 
والتزجيج حدث اختلاف فى نسب بعض المكونات حيث إرتفعت نسبة الرصاص والسليكا بيئما 
انخفضت نسبة الحديد والألومنيوم والكالسيوم ويدل هذا على التداخل القليل الذى حدث بين البدن 
والتزجيج ويظهر ذلك فى الشكل رقم (1") . 
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صورة رقم (494) توضح تفاصيل اكبر لطبقة صورة رقم )5٠(‏ توضصح إختلاف حجم حبيبات 
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شكل رقم (4") يوضح نتائج التحليل بطريقة 151016 للعينة رقم )١1(‏ من الفسطاط 
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شكل رقم (5") يوضح نتائج التحليل بطريقة 1315076 للعيئة رقم (4 )١‏ من الفسطاط 
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شكل رقم (5) يوضم تتائج التحليل بطريقة 13106 للمنطقة المتوسطة بين البدن 


والتزجيج في العينة رقم (4 )١‏ من الفسطاط 


9 


2 0 0-3 


القطعة رقم () من مجموعة المتحف الإسلامي بكلية الآثار. 

وتوضح الصورة رقم (201) حالة الضعف الذى يظهر فى البدن ويتفق ما نلاحظه فى 
الصورة مع شكل القطعة حيث أن التشوه قد و ا 
ثانيا: استخدام الميكروسكوب الإلكتروني الماسح فى دراسة التزجيج 
عينات الفسطاط وعينات ثم الحصول لها من مجموعة المسارج قي ادراسة المتعف الإسلا 
بكلية الآثار وفيما أهم النتائج التى تم الحصول عليها : 
أولا: المجموعة الأولي (الفسطاط) : 
- عينة التزجيج من العينة رقم (7) من الفسطاط 

وتتميز هذه القطعة باللون الأخضر القاتم وتتشابه معها القطعة رقم )١17(‏ من مجموعة 
المتحف وقد أظهرت نتائج التحليل كما يظهر فى الشكل رقم )١7(‏ إرتفاع نسبة الرصاص مقارنة 
بنسبة السليكا »ما يدل على إستخدام أكسيد الرصاص كمادة مصهره . أما بالنسبة لمصدر اللون فقد 
يرجع إلى وجود أكسيد النحاس والحديد مع التزجيج الرصاصي في الجوالمؤكسد . 
- عينة تزجيج من العينة رقم (4) من الفسطاط 

وتتميز هذه القطعة باللون الأخضر ويوضح الشكل رقم (8") نتائج التحليل حيث يظهر 
ارتفاع نسبة الرصاص وانخفاض نسبة السليكا واستخدام كل من أكسيد النحاس والحديد كمصدر 
للون الأخضر كذلك وجود بعض الأكاسيد القلوية مثتل الصوديوم والبوتاسيوم . 
- عينة تزجيج من العينة رقم () من الفسطاط 

تتميز هذه العينة باللون التركوازى وتتشابه معها القطع أرقام (8) و (؟١)‏ و )١5١(‏ بالمتحف 

فى اللون ويظهر نتائج التحليل فى الشكل رقم (5؟) حيث نلاحظ ارتفاع نسبة الرصاص ٠‏ أما 
مصدر اللون التركوازى فيرجع إلى أكاسيد النحاس والحديد وبعض أكاسيد البوتاسيوم والصوديوم . 
- عينة تزجيج العينة رقم )١١(‏ من الفسطاط 

هذه الكسرة لونها أخضر فاتح ويتشابه فى لونها مع القطعة رقم ( 1 ) و )١4(‏ بالمتحف. 
ويظهر نتائج التحاليل فى الشكل رقم )4٠(‏ حيث نلاحظ الانخفاض النسبى للرصاص وارتفاع نسبة 
الحديد الذى يعزى اليها مصدر اللون الأخضر الفاتح . 
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شكل رقم (8") يوضح نتائج التحليل بطريقة 856 لعينة تزجيج من العينة 
رقم )5( من الفسطاط 
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شكل رقم )١1(‏ يوضح نتائج التحليل بطريقة 81076 لعينة تزجيج من العيئة 
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شكل رقم )5٠(‏ يوضح نتائج التحليل بطريقة 81016 لعينة تزجيج من العينة 
رقم (١١)من‏ الفغسطاط 


ا 


- عينة تزجيج من العينة رقم )١7(‏ من الفسطاط 

تتميز هذه الكسرة باللون الأخضر . ويوضح شكل رقم )4١(‏ نتائج التحليل حيث يظهر 
انخفاض نسبة الرصاص وإرتفاع نسبة الحديد الذى يعزى إليه اللون الأخضر بالإضافة إلى وجود 
أكسيد النحاس والحديد » ويساعد الحديد فى زيادة بريق ولمعان التزجيج . 
- عينة تزجيج من العينة رقم )١4(‏ من الفسطاط 

تتشابه هذه العينة فى لونها مع القطعة رقم (5) من مجموعة المتحف حيث تتميز باللون 
التركوازى » وتوضح الأشكال أرقام (47) و (47) و (44) نتائج التحليل لأجزاء مختلفة من طبقة 
التزجيج السطحية التى تتميز بإرتفاع نسبة الحديد الذى يعزى إليه اللون التركوازى فى الجو 
المختزل . بينما يوضح الشكل رقم (45) نتائج التحاليل التى تمت لطبقة التزجيج الداخلية التى 
تتميز بإنخفاض نسبة الرصاص . 
ثانيا:المجموعه الثانيه (المتحف الاسلامي بكلية الآثار) 
- عينة تزجيج من القطعة رقم )١(‏ 

تتميز هذه القطعة بوجود أكاسيد الحديد والنحاس بالإضافة إلى أكاسيد الصوديوم 
والأخضر الذى ينتشر فى مناطق مختلفة من القطعة . 
- عينة تزجيج من القطعة رقم (1) من مجموعة المتحف 

تتميز هذه القطعة باللون الأخضر ويوضح الشكل رقم (47) نتائج التحليل التى تظهر 
ارتفاع ‏ نسبة الرصاص وانخفاض السليكا ويرجع اللون الأخضر الى أكسيد النحاس الذى يوجد 
بنسبة كبيرة » ويظهر هذا اللون فى الجو المؤكسد فى حالة تزجيجات الرصاص ٠.‏ 
- عينة تزجيج من القطعة رقم (؟) من مجموعة المتحف 

نلاحظ فى هذه القطعة اللون التركوازى الذى يرجع إلى إرتفاع نسبة أكسيد النحاس 
والحديدء ويوضح الشكل رقم (44) إنخفاض نسبة الرصاص . 
- عينات تزجيج من القطعة رقم (4) 

تعد هذه القطعة نموذجا جيدأ لعيوب الصناعة حيث نلاحظ انتشار الفقاعات فى التزجيج 
ووجود درجات لونية مختلفة » وبالرجوع إلى نتائج التحليل في الأشكال أرقام(؟4)و(0*) و(١*‏ ) 


الما 


و(57) حيث نلاحظ ثبات السليكا تقريبا والتفاوت فى نسبة الرصاص وكذلك وجود الكالسيوم بنسب 
متفاوتة » مما يدل على عدم التجانس فى نسبة المواد الخام . 
- عينة تزجيج من القطعة رقم (5) 

تتميز هذه القطعة باللون الأخضر الزيتونى. ويوضح الشكل رقم (57) نتائج التحاليل التى 
أثبتت إرتفاع نسبة الرصاص ؛و يرجع هذا اللون إلى وجود أكاسيد النحاس والحديد . 
- عينة تزجيج من القطعة رقم (7) 

تتميز هذه القطعة باللون الأخضر القاتم ويوضح الشكل رقم (4) نتائج التحليل التى أثبتت 
ارتفاع نسبة الرصاص والكالسيوم ويعزى اللون إلى وجود أكسيد النحاس والحديد . 
- عينة تزجيج من القطعة رقم )٠١(‏ 

تتميز هذه القطعة باللون الأخضر ويوضح الشكل رقم (050) نتائج التحليل حيث نلاحظ 
إرتفاع نسبة الرصاص ٠ء‏ ويرجع مصدر اللون فى التزجيج إلى وجود أكسيد النحاس والحديد . 
- عينة تزجيج من القطعة رقم )١١(‏ 

نلاحظ فى هذه القطعة إنخفاض نسبة الرصاص وإرتفاع نسبة الحديد والنحاس والى ذلك 
يرجع مصدر اللون التركوازى ويوضح الشكل رقم (55) نتائج التحليل . 
- عينة تزجيج من القطعة رقم )١07(‏ 

تتميز هذه القطعة باللون البرتقالى » ويوضح الشكل رقم (57) نتائج التحليل حيث نلاحظ 
انخفاض نسبة السليكا وارتفاع نسبة الرصاص ٠‏ ويرجع اللون البرتقالى إلى وجود أكسيد الحديد 
بنسبة منخفضة مع وجود الرصاص فى التزجيج وظروف جو مؤكسد . وقد يعود وجود الفوسفات 
إلى استخدام مسحوق العظم 855 5026 فى التزجيج . 
- عينة تزجيج من القطعة رقم )١5(‏ 

تتميز هذه القطعة باللون الأخضر . ويوضح الشكل رقم (08) نتائج التحليل حيث يظهر 
تزجيج الرصاص . | ظ ظ 
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شكل رقم (41) يوضح نتائج التحليل بطريقة +850 لعيئة تزجيج من العيئة 
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شكل رقم (4) يوضح نتائج الد لتحليل بطريقة 11026 لجزء آخر من عينة التزجيج 
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شكل رقم (44) يوضح نتائج التحليل بطريقة 81056 لجزء آخر من عينئة التزجيج 
رقم )١4(‏ من الفسطاط 
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شكل رقم (45) يوضح نتائج التحليل بطريقة 1251076 لطبقة التزجيج الداخلية من 
العيئنة رقم )١4(‏ من الفسطاط ْ 
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شكل رقم (45) يوضح نتائج التحليل بطريقة 81(076 لعينة تزجيج من القطعة 
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شكل رقم (48) يوضح نتائج التحليل بطريقة 8101 لعينة تزجيج من القطعة 


رقم () من مجموعة المتحف 
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شكل رقم (44) يوضح نتائج التحليل بطريقة 515016 لعينة تزجيج من القطعة 


رقم (4) من مجموعة المتحف 
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شكل رقم (50) يوضح نتائج التحليل بطريقة 131076 لعينة تزجيج أخرى من 
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القطعة رقم (4) من مجموعة المتحف 
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شكل رقم )0١(‏ يوضح نتائج التحليل بطريقة 81016 لعينة تزجيج أخري من 
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شكل رقم (07) يوضح نتائج 
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النحليل بطريقة 21016 لعينة تزجيج من 
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شكل رقم (04) يوضح نتائج التحليل بطريقة 81016 لعينة تزجيج من 
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شكل رقم (/اه) يوضح نتائج التحليل بطريقة 21014 لعينة تزجيج من 
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شكل رقم (58) يوضح نتائج التحليل بطريقة 81016 لعينة تزجيج من 


القطعة رقم )١19(‏ من مجموعة المتحف 


اس 


- عينة تزجيج من القطعة رقم (١؟)‏ 

تتميز هذه القطعة باللون الأخضر ويوضح الشكل رقم (59) نتائج التحليل حيث نلاحظ البريق 
واللمعان الذى يتميز به التزجيج المرتفع فى نسبة الرصاص ونلاحظ أيضا إرتفاع نسبة النحاس 
الذدى يعزى اليه اللون الأخضر . 
- عينة تزجيج من القطعة رقم )١(‏ من مجوعة المتحف 

تتميز هذه القطعة باللون الأرجوانى » ويوضح الشكل رقم (50) نتائج التحليل حيث نلاحظ 
انخفاض نسبة الرصاص ويرجع اللون الأرجوانى إلى وجود أكسيد المنجنيز فى الجو المؤكس د 
ويؤدي النحاس الموجود إلى إعطاء عمق أكبر للون . 
ثالتا : استخدام الميكروسكوب الإلكترونى الماسح فى دراسة مواد الترميم 

مما لاشك فيه أن الميكروسكوب الإلكترونى الماسح يلعب دورا هاما فنى دراسة مواد 
الترميم سواء التنظيف أو مواد تقوية لما يتميز من قوة تكبير عالية تساعد فى الحكم على فعالية 
أ - دراسة مواد التنظيف : 


استخدم الميكروسكوب الإلكترونى الماسج فى دراسة تأثير التنظيف بإستخدام محلول 

الكالجون 021805 بتركيز967 . وتمت الدراسة على بعض العينات التى تم تنظيف أجزاء منها 
بإستخدم المحلول وقد اجريت الدراسة على بعض عينات الفسطاط وفيما يلى أهم النتائج :- 
العينة الأولى : هذه العينة ذات لون أحمر وإستخدام محلول الكالجون على سطح نظيف . 'حديث 

الكسر" وقد تم إستخدام المحلول بتركيز 907 لمدة ٠١‏ دقائق ثم لمدة 7٠١‏ دقيقة . وكانت 

النتيجة من خلال الملاحظة بالعين المجردة أن التغير فى لون السطح لا يكاد يذكر وذلك 

بالمقارنة بالجزء الذى لم يعرض للتنظيف . ظ اا 

ويتفق ما سبق مع نتائج الفحص بالميكروسكوب الإلكترونى حيث أن الصورة رقم (7ه) 
تمثل الشكل الأصلى للبدن قبل التعرض للتنظيف ٠‏ بينما توضح الصورة رقم (07) البدن الأحمر 
بعد التعرض للتنظيف بالكالجون لمدة ٠١‏ دقائق ؛ أما الصورة رقم (54) فتوضح البدن الأحمر بعد 
كدات شت للتدظ يق والكالحوى ند اااذكرقة رومن كاف المقاوقية تالفين السحدو ولا ف 
55-00 الإلكترونى الماسح نجد أن محلول الكالجون مع البدن الأحمر لا يؤدى إلى ازالة 
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2 _ 
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111 0.9408 1.1396 1.84 4 . 1 21 
8- 0.9734 1.1242 5.27 4.36 2 عتتن 
0 .+1 31.0020 0.8114 25.21 0 . 68 نأطط 
0 . 100 100.00 ( 831" 


ها االسه: 


شكل رقم (51) يوضح نتائج التحليل بطريقة 51076 لعينة تزجيج من 
القطعة رقم )٠١(‏ من مجموعة المتحف 


عا 


عجره . ةيه ١١28-7-0‏ :به 
8 13:11 4 -28-311 60 : حجيحو5دك 1 : 25 
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1 / للد مذ" لير ييل ال ويبمام ماك ادج أردام 0 الى 


107 ليه فد 


3 “لاملاو بوي بيهر سس بتزت كوي نَ ام 8 
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2 2 عم << 5 6ه ل يكز 
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0.5452 0549. 5 . 49 812 
0.0 8284. 7 22 الطط 
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على غو إن قد لثى 00 0 لتى ا غم تر ني هن 


جم 
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شكل رقم )٠١(‏ يوضح نتائج التحليل بطريقة 81086 لعينة تزجيج من 
القطعة رقم (1؟) من مجموعة المتحف ظ 


ب ج35 لم 


مكونات من البدن أو عمل أى تغير يذكر فى طبيعة النسيج » لذلك يمكن إستخدامه دون أن يؤثر 

على البدن . 

العينة الثانية : أما هذه العينة فكانت من بدن مسامى وتم تنظيف جزء منها بالكالجون . ومن خلال 
الفصص بالعين المجردة وجد إختلاف فى شكل السطح حيث ثم إزالة الإتساخات المتعلقة 
بالسطح . ويظهر ذلك من الفحص بالميكروسكوب الإلكترونى الماسح حيث توضح الصورة 
رقم (50) السطح قبل التنظيف بينما توضح الصورة رقم (03) شكل السطح بعد التنظيف 
وقد تمكن محلول الكالجون من إزالة العوالق دون أن يؤثر على النسيج الداخلي » ويظهر 
ذلك بوضوح من خلال المقارنة بين الصورتين السابقتين . 

العينة الثالثة : كانت هذه العينة من بدن مرتفع المسامية ذو سطح نظيف 'حديث الكسر" وبإستخدام 
الكالجون فى التنظيف على هذه العينة لم نلاحظ إختلاف بين الجزء الذى تم تنظيفه والجزء 
الذى لم يتم تنظيفه » ويظهر ذلك أيضا فى الصورة رقم (01) التى توضح الشكل الأصلى 
للبدن قبل التنظيف بالكالجون وذلك عند مقارنتها بالصورة رقم (58) التى توضح شكل البدن 
بعد التنظيف . 

العيمنة الرابعة: وهى العينة الأخيرة من بدن منخفض المسامية ومن خلال الفحص بالعين المجردة 
وجد أن هناك إختلاف فى لون السطح وذلك حسب المدة التى استمرت فيها الكمادة “حيث 
نجد أن الصوره رقم(59) توضح شكل البدن قبل التنظيف اما الصورة رقم )٠١(‏ فتوضح 
الإزالة الجزئية لإتساخات حيث أن الكمادة استمرت لمدة١٠١‏ دقائق أما الصورة رقم )51١(‏ 
فتوضح الإزالة الكاملة للإتساخات حيث استمرت الكمادة لمدة ٠‏ ٠دقيقة.‏ 
مما سبق يتضح لنا أن إستخدام محلول الكالجون فى التنظيف بتركيز لا يزيد عن 7,7 لا 

يؤثر على النسيج الداخلى للبدن ولايؤدى إلى إزالة أى من مكونات البدن ء وهذا ما تظهره صور 

الفحص بالميكروسكوب الإلكترونى لادُسطح النظيفه» حيث كان لمحلول الكالجون القدرة على إزالة 

الإتساخات والعوالق دون أن تؤثر على النسيج ٠‏ . 

ب - دراسة مواد التقوية : ْ 0 
يلعب الميكروسكوب الإلكترونى الماسح دورا هاما فى الكشف عن فاعلية المواد المقوية 

والتأكد من قدرتها على ربط الحبيبات معا وكذلك التأكد من مدى تغلغلها داخل نسيج البدن . 

وقد استخدمت بعض المواد الشائعة الاستخدام في تجارب التقويه» ومن اهمها البارالويد ب؟/ 

بتركيزات 6 ء 900 و البولي فينيل بيوترال الاديكون(هو أحد مركبات الأكريليك وهو عبارة من 

201 2طاء/ انتطاء11 1نقطغ»724 وقد تم تخفيفه بنسبة ١:١‏ مع الزايلين) بالاضافه الي 


طروي 


١‏ 57 ارا كزيط أسونا 
لس للك لبذ 


صورة رقم )5١(‏ توضح حالة الضعف التي 
تظهر في النسيج الداخلي للقطعة رقم ف 
من مجموعة المتحف ,التكبير +551 غ7 


الل 0 


لل ارا شتلك بكاو ا | 


لاحل 
مو لاوا سبي | بهم !ا (إلاذ اعورم. 7 الك 
خ لاا لين 1 1 41خ 1غ 1م ار يام رو,ةلةا بي 
#١ 5: ١‏ ا ا 0 


التكبير 41١‏ الم 


ان 


»1 : 
١‏ لف ككل : ا لي إل ل 
1 3 ص ا 2 1 2 0 1 


صورة رقم (05) توضح شكل البدن المسامي 
قبل التدظيف بمحلول الكالجون »2 
التكبير 0400 


لالط 


3707 


صورة رقم (54) توضح نفس العينة السابقة 


المية 


نرنل امالك 
011 لا 


1[ 
كاه ! 4 4 'ة) 
>7 ا يط 


قبل التنظبة لول الكالجوى: 
التكبير 4١‏ 2 


' ل ان 5 ا 2100 لالس للك 
( طن 1 اط ]ذا !)شاطام تلئس ( 1 ال 4ه لتر ابازة 11م ابا 


بعد التنظيف بالكالجون لمدة ٠١‏ دقيقة., 
التكبير ١41الءم‏ 


ب 5 الف 


597 ون 01 


صورة رقم (51) توضح العينة السابقة 
بعد التنظيف بمحلول الكالجون 
التكبير ٠‏ 2174م 


1ران 0 


0 لا 
378 وير 0 


ةا 
90 1غ 


ا (54) توضح شكل البدن مرتفع 
المسامية بعد التنظيف بالكالجون 
التكبير” 4 !غ7 التكبير 4 744 


1 د : 0 1 1 6 0 7 0 / : فو 4 ان 8 6 
اال قار ' ١‏ د لاله مدق 6 0 . 2 1 يدا 0 يا ال 
لبا ا باغ ك1 0 ار للع اش اه لع ارال ا ا لا ال اللي ا 


ور ال 1 لامي لياه . الخ تر بال ا ليوا : امو 2 7 ع 1 0# 


صورة رق كم 90 ) توضع لكل اليس منخلذن ا 
المسامية قبل التنظيف بالكالجون: المسامية بعد التنظيف بالكالجون لمدة 


ا (20 لبشه ا ا ا 0 ادر 017 
1 ا م الشركة انان ا ١ ١‏ لالش لاه ب ل يل 
5 2 5 و ا نيلو ل 50 - ؛ لفون نيم 0# *4 


صورة رقم )*١(‏ توضح شكل البدن منخفض المسامية 
بعد التنظبة الكاك م لمدة ٠١‏ دقيقة » 
التكبير 2217١٠١‏ 


"4 


سليكات الاثيل(تتركب من نترا إيثوكس سيلان 306 ]أ +(11ي©51)0 :18:00:37 1618 ويتميز 
لون المحلول بالشفافية ويستخدم مع الكحول الإيثيلى)»وقد استخدم خليط من الزايلين والاسيتون 
بنسبة 2031١:7‏ علي الترتيب. 
- وقد تم دراسة وفحص بعض الكسرالخزفيه من عينات الفسطاط قبل وبعد التفويه وتوضح 
الصورة رقم (؟1) شكل البدن منخفض المسامية وذلك قبل القيام بعملية التقوية.بينما توضح 
الصورة رقم (؟5) شكل عينة بدن مرتفع المسامية وذلك قبل القيام بعملية التقوية » هذه 
العينة من الفسطاط 
وتوضح الصورة رقم (14) شكل البدن منخفض المسامية بعد التقوية بمحلول البارالويد ب ١‏ 
بتركيز 906 » حيث يظهر التغطية والتغلغل الذى حدث .اما الصوره رقم (60) فتوضح شكل 
عينه لبدن مسامى بعد التقوية باستخدام محلول البارالويد ؟ بتركيز 965 حيث يظهر تغليف 
المحلول للحبيبات المكونة للبدن . ظ 
وتظهر الصورة رقم (55)شكل البدن مرتفع المسامية بعد تقويته بمحلول البارالويد ب ؟/ 
بتركيز 907 ثم يتبع ذلك التقوية بتركيز 70 00 البارالويد ب 
"١‏ لحبيبات البدن . اما الصورة رقم (/1") فتوضح عينه لبدن متوسط المسامية بعد تقويته 
ب ”760 ثم 7/06 من محلول البارالويد ب ؟/ . 
وتبين الصورة رقم (18) شكل انتشار محلول البارالويد ب ؟/وتغليفه وذلك لعينة 
منخفضة المسامية تم تقويتها بمحلول 967 ثم محلول 955 » بينما الصورة رقم(15) توضح 
شكل الفحص بالميكروسكوب الإلكترونى الماسح لأحد عينات الفسطاط بعد تقويتها بمحلول 
البارالويد ب 7١‏ بتركيز 90 قم تركيز 905 . وبالنسبة للتقوية باستخدام الأديكون فان 
الصوره رقم(١١)‏ لعينة من بدن مرتفع المسامية ويظهر الانتشار الجيد لمحلول الأديكون داخل 
النسميج. بينما الصورة رقم(١7)‏ توضح عينة منخفضة المسامية بعد تقو تقويتها بمحلول من 
الأديكون مع الزايلين بنسبة ١:١‏ | 
وبالنسبة للتقوية باستخدام سيليكات الاثيل فان الصوره رقم (11) توضح عينه لبدن مرتفع 
المسامية بعد تقويته بالإيثيل سيليكات . حيث يظهر الربط الذى قامت به مادة التقوية .وتوضح 
الصورة رقم (7) الشكل الشبكي الذى تكونه مادة الإيثيل سيليكات داخل نسيج البدن منخفض 
المسامية. 2 0 0 ظ 
وبالنسبة للتقوية بالبولى فينيل بيوترال فان الصورة رقم(4) توضح شكل عينه لبدن مرتفع 
المسامية تم تقويته بمحلول 965 من البولى فينيل بيوترال ٠‏ . ويظهر فى هذه الصورة ظ 


كرض 


8 ل 2 


1 ا 4 84110 أستزر. كبام 
لله يي سيل 1 01-1 مامكا 


2 إى ٠‏ 1 لجع 


صورة رقم (؟١5)‏ توضح بدن منخفض المسامية 
قبل التقوية » التكبير 231751 


08 4 3 000 0 : 1 3 
ل 0 ٍ لم ال ا 
أن +1 كا ) فلن 1 أ ف لاك للا يي ل لل 


بعد تقويته بالبارالويد ب؟/ بتركيز 75 
التكبير ؟482١‏ كر 


1د دم سي سعد ش بم لكين ال ةا 
1 لكا ب ا ا ا 0 


8 


صورة رقم(5"6) توضح البدن مرتفع المساميية 
بعد تقويته ب”7,07 شم 60 من محلول 
البارالويد ب؟7 »التكبير 18 لم 


ل 


لق دف 


ولت مر و ل لل زمضلة أصر ؟ 
أ | 4 1ك )ا اكريقية انان | 6 ع 0 3 1 14 بام 0 010 


.ا ي ور 7 + 3 1 لوعي ايب : الل / 


تلا قا اإقارنط ابل : 


0 3 لا لاسن | لبط ياخن ا 


0 ا 
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1 
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منرملا الملناات ْ 3 1 
ا از 1 2 1 50 


تقويته ب-07, ثم هللا من محلول 
البارالويد ب "/ . التكبيرهة ٠١"‏ كم 


اسه : لووك اسروك ١:‏ الامماتيم 2 1 لوول 0 
ل 110 49 4 3 اي 1 بياغ 1) 7 اليد لاد لاير إبينلة: 
1 و بي سيا 111 الام 
ليا حت ل . 


صورة رقم (578) توضح البدن منخفض المسامية 
بعد نقويته لسن 2 ثم 2 من محلول بكلد تقويته 3 3/00 م ه20 من مدلول 
البارالويد ب؟١7‏ ء التكبير 545١م‏ البارالويد ب>7/ ء. التكبير ١7”‏ /اعر2 


0 


ا 3 ا : : ري يدا .بك 44 ٍْ 
: ا للدتن املك # طنش ا 11 0 : ف اذ ا ل ديق اام بنلر :ا كوم 
93- 8 ل ْ ارلا ا فاناك )الا نام 1 ا إنكت عالناف' ود يدن ران 


داكأ )ظ 1 1[ أماطةا بمالرة 


ليها 


صورة رقم )7١(‏ توضح البدن مرتفع المسامية صورة رقم )/١(‏ توضح بدن منخفض المسامية 
بعد تقويته بمحلول من الاديكون والزايلين بعد تقويته بمحلول الأديكون و الزايلين 
التكبير 4 ١/اغر‏ التكبير /©/726 


1 


10 ل 1 , : 1 3 : كا | (أبنيا عامل و ؟ 7 : 1 1 1 : اوتام 8 م ا 
لا طعي" | ماكلا إبناره 1 1 4 5 10 : .1 اودر؟ ثرالا لآ 1 : 15 1 ادر : ملل اللشنافة للكيطةا 


صورة رقم (؟7) توضح البدن مرتفع المسامية صورة رقم (1) توضح بدن منخفض المسامية 
بعد تقويته بسليكات الإديل . بعد تقويته بسليكات الإثيل . 


التكبير >< التكبير 1٠"‏ 


56 


الانتشار غير الجيد . وتوضح الصورة رقم )١5(‏ الفحص لعينة من البدن منخفض المسامية 
تم نقويته بمحلول 05 من البولى فينيل بيوترال. 
توضح الصورة رقم(6١)‏ التقوية لعينة من بدن منخفض المسامية وذلك باستخدام محلول 
من البارالويد ب ١‏ بتركيز 75 ثم محلول بتركيز 965 من البولى فينيل بيوترال . بينما 
توضح الصورة رقم (77) التقوية لعيئنة من بدن مرتفع المسامية وذلك باستخدام محلول من 
البارالويد ب 77 بتركيز 965 ثم محلول بتركيز 750 من البولى فينيل بيوترال ٠‏ 
مما سبق يتضح أن أفضل المواد التى يمكن استخدامها فى تقوية أدوات الإضاءة الخزفية 
هى البارالويد ب ؟7 أو مجموعة الأكريلات حيث يأتى بعده فى الترتيب محلول الأديكون » ويلي 
ذلك مادة سليكات الإيثيل وأقل المواد فى قدرتها على التقوية هى مادة البولى فينيل بيو ترال . 


اس وعد 


00 آله 4 ١‏ سي 0 


' ال اراس ل اد ٠‏ لقا قا ١‏ : آنل 
3 0 ا الل اا لقا يا لاما ل ال 0 00359 
: | ٌْ ٌْ 5 0 5 : ' ا ل + 5 1 0 ليذ 5 : ا بون جد 0 1 1 1 و 0 7 “اد 


صورة رقم (74) توضح بدن مرتفع المسامية بعد صورة رقم (74) توضح البدن منخفض المساميه 
تقويته بمحلول البولي فينيل بيوترال 76,. بعد تقويته بمحلول 905 من البولي فينيل بيوترال 
التكبير 726٠٠‏ التكبير 276891 


0 إن : 0 اليد 5 0 0 و 
لالز لزه و كا أبير] حلش ام لسر ليمك 7 
١‏ ش 01 


نه 


لال لف لس ١:‏ سس ل 1 لئاط ان , :011 
شاه لمانا 18 5ن تام 9 /01 ااال 


1 


يعمل 


١ ١‏ لطن 1 لذ اك 11 كلملا نتتان !| 9 1اذ) 0م + يراط[ 
ا ف : ١‏ 1 مس 7 7 لي 7 1 - وح ف 0 1 
ال #0 سطايي . * 4009 0 لس 4 


صورة رقم (75) توضح بدن منخفض المسامية بعد صورة رقم (11) توضح بدن منخفض المسامية بعد 
تقويته بمحلول 965 من البارالويد ب؟/ ثم 905 تقويته بمحلول 95 من البارالويد ب؟ ثم 70 


من البولي فينيل بيوترال ٠‏ التكبير ؟ 217٠‏ من البولي فينيل بيوترال » التكبير ” 22/1 


وان 


يحتوى المتحف الإسلامى بكلية الآثار بجامعة القاهرة على مجموعة من أدوات 
الإضاءة الخزفية التي تتميز بتنوع أشكالها والعصور التى تنتمى إليها بالإضافة إلى تعدد 
المشاكل التى تعانى منها . 
وقد تم اختيار عدد 74 قطعة حيث تميزت هذه القطع باختلاف أشكالها فمنها 
المسارج اللوزية الشكل وذات البدن الكروى وأخرى على شكل صندوق وقطع أخرى 
أسطوانية الشكل .. ونجد بين هذه المجموعة بعض القطع التى تحتاج إلى التقوية المبدئية 
قبل عملية التنظيف و التى تمت لكل المجموعة المختارة وهناك قطع أخري تحتاج إلى 
إزالة الترميم القديم بالإضافة إلى القطع التى تحتاج إلى الاستكمال وفى أجزاء مختلفة 
منها . 
وقد تم ترقيم القطع محل الدراسة بداية من رقم اليم اال 
نظرأ لعسدم وجود أرقام تسجيل لمعظم هذه القطع بالمتحف . وبعد ذلك تم تقسيم القطع 
محل الدراسة تبعاً لحاجتها للاستكمال إلي مجموعتين رئيسيتين هما؛ 
- المجموعة الأولى: وتضم القطع أرقام (١-5-غ-7-5١-17١-79-"11)‏ وتحتاج هذه 
القطع فقط إلى عمليات تقوية مبدئية وتنظيف وإزالة الترميم القديم ولم يتم لها 
استكمال. 
- المجموعة الثانية (تحتاج الي استكمال ): وتضم هذه المجموعة قطعا تحتاج الي 
استكمال أجزاء صغيرة منها مثل القطعتين (9 )١١ ٠‏ هذا الي جانب القطع والتي 
تحمل أرقام (١-ه-/ا-م-.١-غ9-ه5-1١-ا8-1م19-1-.4-151-17١)‏ وهذه 
القطع تم تنظيفها وتقويتها واستكمال معظم أجزائها . 
وصف مسارج المجموعة الأولى : 
تنوعت أشكال المسارج في هذه المجموعة فبعضها يتميز بالبدن الكروى مثل القطعة 
رقم )١(‏ التى يوجد بها مشعل واحد ويلاحظ أن لون - يتفاوت من الأحمر إلى 
الأخضر . وهناك القطعة رقم (4) التى تتميز بالبدن الكروى أيضا ويلاحظ بها عيوب 
الصناعة واختلاف الدرجات معدي و بدا ريوس 


رقم (1) والتى تتميز بالبدن الكروى أيضا ولون التزجيج فيها أخضر قاتم يميل إلى 
الزيتونى ويلاحظ فى هذه الفطعة وجود ترميم قديم : 


عمو 


القطعة رقم رقم (؟١)‏ عبارة عن بقايا قطعة يدل هذا الجزء الباقى أنها كانت تتميز 
بالبدن الكروى » ويتميز التزجيج بأحد درجات اللون التركوازى . 

أما القطعة رقم )١5(‏ فتتميز بشكل الصندوق ويتميز تزجيجها باللون الزيتونى 
ويلاحظ أنها تعرضت لأعمال الترميم حيث يلاجظ استخدام سلك حول القطعة وهناك 
أيضا القطعة رقم )5١(‏ التى تتميز بالشكل الكروى واللون الأخضر للتزجيج ويلاحظ 
بالإضافة إلى ذلك فإن القطعة رقم )١(‏ تتميز بالشكل اللوزى ولون التزجيج فيها 
أرجوانى ويلاحظ أيضا الشريط الزخرفى الذى يغطى النصف العلوى للقطعة . 

حالة مسارج المجموعة الأولي : 

قطعة رقم :)١(‏ يلاحظ فى هذه القطعة بعض عيوب الصناعة ويتجلى ذلك فى طبقة 
التزجيج التى تعانى من اختلاف اللون كما يظهر فى الصورة رقم (): كما يلاحظ 
أيضاً وجود الحفر على سطح التزجيج وقد امثلئت هذه الحفر بالاتساخات كما يتضصح 
فى الصورة رقم (729) كما أن هذه القطعة تعرضت لفقدان جزء من المشعل وجزء 
آخر من الفوهة . 

قطعة رقم ("): تعانى هذه القطعة من الضعف الذى انتشر فى قاعدتها وبقايا مشعليها 
ويلاحظ أيضا فقدان الجزء الأكبر من مشعليها كما يظهر فى الصورة رقم )6١(‏ أما 

قأعدة هذه القطعة فقد تساقط معظم التزجيج من عليها كما يظهر فى الصورة )8١(‏ . 

قطعة رقم (4): تجمعت العديد من العيوب الصناعة فى هذه القطعة فنلاحظ أن 
الفوهة تم الضغط عليها قبل الحرق كما يظهر فى الصورة رقم (575) ويلاحظ احتواء . 
طبقة التزجيج على الحفر التى نتجث عن عدم ضبط نسب المواد الخام ويلاحظ أيضا. 
فقدان جزء من المشعل كما يظهر فى الصورة رقم .)85١(‏ 

قطعة رقم :)١(‏ لقد وجد في هذه القطعة بعض أعمال ترميم قديمة استخدم فيها 


0 


وما بها من عيوب صناعة . رقم(١)علي‏ حفر واختلاف ألوان طبقة التزجيج. 


صورة رقم دل ) نوا القطعة رقم ') التي تعاني صورة رقم /8١(‏ توضح قاعدة القطعة رقم(" 


حيث تعرضت لتساقط اجزاء من طبقة التزجيج . 


صورة رقم(؟8) توضح القطعة رقم (4) وما بها صورة رقم( 7م توضج الفقاعات المنتشرة في 
من عيوب ناتجة عن المراحل الأولية للصناعة . القطعة رقم (4) . 
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وبعيدا عن الخطأ في استخدام مادة البيتومين »فقد كانت المفاجئة عند إزالة الترميم 
وجد أن المشعل لا يوجد به اي فقدء ولا يوجد لدي الباحث اي تفسير لوضع البيتومين 
بهذه الصورة » بالإضافة إلى ذلك فإنه يلاحظ انتشار الاتساخات الناتجة عن الاستخدام 
وعن الإهمال فى المتابعة كما توضح الصورة رقم (55). 
- قطعة رقم (؟١١):‏ تتميز هذه القطعة بتفقد الجزء الأكبر منها ولم يتبفى منها سوى 
القاعدة وجزء من البدن بالإضافة إلى جزء من المشعل ويتضح ذلك فى الصورة رقم 
(65) . ويظهر فى الجزء الداخلى فى القاعدة وجود الاتساخات وتساقط جزء من 
التزجيج » كما أن بدن هذه القطعة يتميز بالضعف والهشاشية خاصة فى الجزء 
الداخلى وقد فقد الربط بين البدن والتزجيج مما عرض التزجيج للتساقط . 
- قطعة رقم :)١7(‏ تتميز هذه القطعة بشكل الصندوق ويلاحظ انتشار الاتساخات على 
سطحها ويظهر ذلك فى الصورة رقم (85) . وقد تعرضت هذه القطعة لعملية تجميع 
وقد استخدم سلك معدنى لتدعيم على هذا التجميع وذلك رغم أنه غير مفيد فى عملية 
التجميع » ويلاحظ فقدان المقبض والمشعلين ويتميز بدن هذه القطعة بأنه ذو حالة جيدة. 
- قطعة رقم :)١١(‏ يلاحظ فى هذه القطعة فقدان المقبض ومقدمة المشعل بالإضافة إلى 
فقدان الفوهة والرقبة كما يتضح فى الصورة رقم (57) كما تظهر شروخ فى مقدمة 
الجزء الباقى من المشعل كما تعرضت بعض الأجزاء إلى التساقط » ويلاحظ تراكم 
كمية من الأتربة والاتساخات داخل المسرجة. ظ 
- قطعة رقم (27): تتميز هذه القطعة بالشكل اللوزى »كما بظهر فى الصورة رقم (548). 
هذه القطعة يتراكم عليها كميات من الأثربة ويلاحظ أن منطقة المشعل يوجد عليهسا 
كميات كبيرة من الكربون الناتج عن عملية الاستخدام » كما تساقطت بعض الأجزاء 
من طبقة التزجيج عند المقبض وحول كل من الفوهة والمشعل بالإضافة إلى تساقط 
أجزاء أخرى من السطح العلوى للمسرجة ؛ كما أن قاعدة هذه المسرجة تعانى من 
الضعف وتساقط طبقة التزجيج منها . 
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مرحلة العلاج والصيانة للمجموعة الأولى 
- قطعة رقم )١(‏ : لقد تم تنظيف القطعة أولا باستخدام فرشاة جافة وذلك الإزالة الأتربة 
الموجودة داخل الحفر فى سطح التزجيج وكان الحذر مطلوباً حتى لا تتعدرض حواف 
الحفر للتساقط » لكن لم ثقم الفرشاة بإزالة كل الاتساخات لذلك تم استخدام القطن المندى 
بالماء والملفوف على أعواد خشبية ذات أطراف مدببة » واستخدمت هذه الطريقة فى 
تنظيف الحفر وفى إزالة العوالق الموجودة على السطح . 

ومما لاشك فيه أن المسرجة احتوت من الداخل على بقايا الزيوت وبقايا كربون 
ناتج من الاستخدام ٠»‏ بالإضافة إلى الأتربة التى التصقت بالسطح الداخلى . وتم تنليف 
المسارج من الداخل باستخدام الأعواد الخشبية الملفوف عليها قطن مندى بالماء أيضا » 
واستخدمت بعض الأدوات المساعدة لتنظيف كل الجزء الداخلى. 

بعد ذلك تم تقوية الأجزاء الضعيفة من الفوهة والمشعل باستخدام محلول65؟ من 
البارالويد ب 7١‏ الذائب فى خلبط الزايلين والاستيون بنسبة " : ١‏ 327 هذه القطعة 
سجلاً حافلاً لكثير من مظاهر التلف الناتجة عن عيوب الصناعة وتوضح الصورة رقم 
(65) شكل القطعة بعد الانتهاء من عمليات العلاج المختلفة . 

- قطعة رقم ("): تعانى من ضعف فى البدن خاصة فى بقايا المشعلين التى 
تعانى من التفتت والتشرخ وتساقط لطبقات من البدن الحاملة لطبقة التزجيج وفى الجسزء 
العلوى تتراكم الأتربة بكثافة لذلك كان من الضروري عمل التقوية المبدئية باس تخدام 
البارالويد ب ؟”7 الذائب فى خليط الزايلين والاسيتون وبعد ذلك تم التنظيف باس تخدام 
القطن المندى بالماء. ظ 

و في هذه الحالة لم يتم البدء باستخدام الطرق الميكانيكية بمفردها فى التنظيف 
وإننا اق اقطرية الاساخاث: أزالا شرق رد النها مك هشدرد د ترس لصون ةا واقسع ( 1 
شكل بقايا المشعلين بعد الانتهاء من التنظيف والتفوية . وقد تم تنظيف المسرجة من 
الداخل باستخدام القطن المندى بالماء» وتوضح الصورة رقم )1١(‏ شكل القطعة بعد 
الانتهاء من تنظيفها وتقويتها . 


ان" 


صورة رقم("8) توضح استخدام أسلاك معدنية صورة رقم(817) توضح فقد اجزاء من المشعل 
في تجميع القطعة رقم )١17(‏ . والفوهة والمقبض للقطعة رقم )١١(‏ . 


صورة رقم(85) توضح شكل القطعة رقم )١(‏ 
طبقة التزجيج من القطعة رقم (7؟١)‏ . بعد الانتهاء من عمليات الترميم . 
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- فطعة رقم (4؛): لقد تم تنظيف هذه القطعة بالفرشاة الجافة وتم استخدام القعطفن 
المندى بالماء أيضا بالإضافة إلى ذلك فقد تم تندية طبقة التزجيج مع استخدام المشرط 
الأحمر. 

ولا يبدو أن هذه الفطعة قد استخدمت ولكنها تعرضت لهذه الطبقة السوداء فوق 
التزجيج أثناء الحرق فى الفرن نظرا لملاحظة قوة تماسك هذه الطبقة بالسطح» وقد تم 
إزالة جزء صغير من هذه الطبقة بالطريقة السابقة وترك الباقفى حتى ل يتم التغيير فى 
الشكل الأصلى للقطعة . وتوضح الصورة رقم (47) شكل القطعة بعد تنظيفها من الأتربة 
ومن جزء من الطبقة السوداء . 

- قطعة رقم (5): سبق الإشارة إلى عملية الاستكمال الخاطئة لهذه الطقعة فنجد 
أن الصورة رقم (17) تبين بداية ظهور النهاية الطبيعية للمشعل حيث يلاحظ أن الجزء 
العلوى هو الجزء الباقى من مادة الاستكمال البيتومين أما الجزء السفلى فيبين الجزء 
الأصلى بعد إزالة طبقة البيتومين من فوقه » وقد تم إزالة طبقة الاستكمال كلها وظهر 
المشعل بحالة جيدة ولم يكن يحتاج إلى كل هذه الطبقة التى تركت بقايا سوداء حيث كانت 
هناك صعوبة فى إزالتها واستخدم معها الكحول الميثلى الذى أعطى نتائج جيدة فى إزالة 
هذه البقايا » وتوضح الصورة رقم (14) شكل المشعل بعد إزالة طبقة الاستكمال . 

وبعد ذلك تم تنظيف باقى أجزاء القطعة وذلك باستخدام محلول الكالجون واستخدم 
هذا المحلول فى المناطق الخالية من طبقة التزجيج والتى يصعب إزالة البقع منها. 
وتوضح الصورة رقم (15) القطعة بعد الانتهاء من عمليات العلاج المختلفة » ويلاحظ أن 
هناك جزء زائد فى المنطقة السفلية للمشعل يبدو أنه ناتج عن زيادة أثناء التشكيل . 

-قطعة رقم (؟١):‏ قبل البدء فى عمليات التنظيف تم تقوية الجزء الداخلي 
المتهالك وكذلك تم تثبيت طبقة التزجيج وذلك باستخدام محلول 5, من البارالويد ب ”ا 
فى خليط من الزايلين والاستيون. أما بالنسبة للشروخ الكبيرة والتى توجد فى القاعدة فقد 
تم تقويتها باستخدام محلول بارالويد ب 77 بتركيز 76٠١١‏ فى خليط الزايلين والأسيتون . 


2ه 18ت 


صورة رقم(١1)‏ توضح ! لمشعلين بعد الإنتهاء من صورة رقم(١‏ 5) توضح القطعة رقم (") بعد الإنتهاء 
التنظيف و التقوية النهائية للقطعة رقم (") . من عمليات التنظيف والتقوية وتثبيت طبقة التزجيج. 


مد بعمعا 


صورة رقم(17) توضح القطعة رقم (4) بعد صورة رقم(57) توضح خلفية مشعل القطعة 
التنظيف وإزالة جزء من الطبقة السوداء . رقم (5) بعد إزالة جرء من طبقة الاستكمال . 


1 


صورة رقم( 4 5) توضح مشعل القطعة رقم( ") صورة رقم(5 4) توضح القطعة رقم (5) 
بعد إزالة مادة الأستكمال . الإنثهاء منعمليات الترميم . 


وبعد عملية التقوية المبدئية تم تندية العوالق الموجود بالسطح الداخلى للمسرجة وبعد 

ذلك تم إزالتها » وتوضح الصورة رقم (15) شكل القطعة بعد الانتهاء من عمليات 
التنظيف والتقوية النهائية بنفس المحلول المستخدم فى التقوية المبدئية  .‏ ' 

ويجب الإشارة أنه لم يتم التفكير في عملية الاستكمال للأجزاء المفقودة وذلك 
نظ را للفقد الكبير فى البدن و الذي يصعب معه الاستكمال حيث أنه قد نلجأ إلى التخمين 
وذلك لعدم وجود نقاط ارشادية كافية يمكن أن يستفاد منها عند الاستكمال ولذلك استبعدت 
فكرة الاستكمال . 

- قطعة رقم :)١15(‏ تم تنظيف هذه القطعة باستخدام القطن المندى بالماء وفى 
حالة بعض الاتساخات الصعبة تم استخدام الكحول المثيلى والكالجون فى إزالة البقايا 
الموجودة في داخل المسرجة وقد تم استخدام الطرق الميكانيكية أيضا بواسطة المشارط و 
نظرا لحالة القطعة الجيدة فقد تم إزالة السلك المعدنى الموجود من القطعة وتوضح 
الصورة رقم (917) شكل القطعة بعد الانتهاء من عمليات التنظيف . 

- قطعة رقم :)١7(‏ تم تنظيف القطعة باستخدام القطن المندى بالماء أيضا لإزالة 
الاتساخات الموجودة داخل المسرجة بالإضافة إلى الأتربة المنتشرة على سطح القطعة » 
ونظراً لوجود شرخ نافذ فى قاعدة المشعل فقد تم تثبيته باستخدام محلول البارالويد ب 
1"” بتركيز 96٠١‏ . ظ 

ويلاحظ أن القطعة فقدت أجزءا مختلفة من الفوهة والرقبة بالإضافة إلى فقدان 
جزء من المقبض وأيضا فقد مقدمة المشعل » ولم يتم استكمال هذه القطعة حتى لا نلجأ 
إلى التخمين كما أنه لا توجد قطعة مشابهة لها » وتوضح الصورة رقم (14) شكل 
القطعة بعد الانتهاء من عمليات الترميم المختلفة . 

-قطعة رقم )١١(‏ : يلاحظ فى هذه القطعة تساقط بعض الأجزاء من طبقة 
التزجيج. وقد تم تقوية الأجزاء الضعيفة أولا قبل البدء في التنظيف باستخدام محلول 
البارالويد ب 7١‏ بنسبة ه 9 » وبعد ذلك ثم التنظيف باستخدام القطن المندى بالماع . 
لإزالة الأتربة والقطن المندى بالكحول المثيلى فى إزالة البقع الموجودة على المقبض » 
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وبعد ذلك تم تقوية طبقات التزجيج الضعيفة باستخدام البارالويد ب ؟" بتركيز 900 ,2 
وتوضح الصورة رقم (191) القطعة بعد الانتهاء من التنظيف والتقوية .- 

وقبل البدء فى المجموعة الثانية فإن هناك قطعتين فقد بهما أجزاء عديدة ولم 
تستكمل كلية » بل تم استكمال أجزءا صغيرة يوجد بها دلائل على استكمال وهما القطعتين 
أرقام (4) و(١١)‏ . 

وتوصف القطعة رقم (1) بأنها دائرية ذات لون أخضر وقد زخرفت القطعة على 
جانبى المشعلين بخطوط زخرفية على السطح العلوى للمسرجة؛ ويلاحظ أن هذه القطعة 
فقد منها جزء من الفوهة و معظم أجزاء المشعلين بالإضافة إلى الاتساخات » وذلك كما 
يتضح في الصورة رقم .)٠٠١(‏ وقد تم استخدام الماء والكحول لتنظيف السطح الخارجى 
ازع الذاكلي للسبريكة ؛ 

وبالنسبة للاستكمال فإن القطعة فقد منها جزء من الفوهة و معظم أجزاء المشعل» 
ونظرا لعدم وجود دليل لاستكمال المشعلين كما أن هذه القطعة لم يوجد نموذج مثلها يمكن 
الرجوع إليه فى الاستكمال؛ لذلك فقد تم استكمال الفوهة فقط » وتم الاستكمال باس تخدام 
خليط من مسحوق الفخار الحديث مع البارالويد ب "7 بتركيز 965٠‏ وقد استخدمت 
شرائح الشمع كقوالب عند الاستكمال وتوضح الصورة رقم )٠١١(‏ القطعة بعد الانتهاء 
من التنظيف واستكمال الفوهة بمخلوط مسحوق الفخار. 

ونظرا لاختلاف لون مسحوق الفخار عن اللون الأصلى للقطعة فقد تم إعادة تلوين 
الجزء المستكمل باستخدام ألوان الاكريليك . وقبل البدء فى عملية التلوين فإنه تم عمل 
بالته من مسحوق الفخار وتم تقسيم (البالته) إلى مربعات وتم استخدام الألوان الاكريليك 
للحصول على درجات لونية مختلفة ومتدرجة » وقد تم الرجوع إلى هذه (البالته) عند 
تلوين كل الأجزاء المستكملة وتوضح الصورة رقم )٠١7(‏ شكل (البالته) المستخدمة فى 
التلوين » وتوضح الصورة رقم )٠١(‏ القطعة بعد الانتهاء من عملية الاستكمال .0 

- قطعة رقم :)١١(‏ تتميز هذه القطعة بأنها ذات شكل فريد من نوعه حيث أن 
بدنها الكروى عبارة عن شريط زخرفى مفرغ؛ ويعطئ هذا الشريط القطعة شكلا جماليا 
لو كوي فى أنو اكه الاساءة المزاقرة ميدلالكر ابعةبوتصيون: .هذه اللعة عاللون ‏ التزوكر ارا: 


1 2 1ن 


بعد الانتهاء من التقوية والتنظيف . بعد الإنتهاء من التنظيف . 


بعد الانتهاء من التنظيف 04 بعد الانتهاء من عمليات الترميم . 


صورة رقم(١٠١٠)‏ توضح القطعة رقم (5) وما صورة رقم(١١٠)‏ توضح القطعة رقم (5) 
عليها من اتساخات وفقد لبعض اجزائها . بعد الإنتهاء من التنظيف والاستكمال . 
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ويلاحظ أن هذه القطعة تراكمت عليها كميات كبيرة من الأتربة فى المنطقفة 
الفاصلة بين البدن الداخلى والشريط المفرغ وداخل القطعة أيضاء بالإضافة إلى الكربون 
الذى ترسب وتغلغل داخل نسيج المشعل . بالإضافة إلى فقد بعض الأجزاء بالقاعدة 
وجزء من الشريط الزخرفى وأجزاء أخري مفقودة من الفوهة ومقدمة المشعل وكذلك فقد 
المقبض » وذلك كما يتضح من الصورة رقم .)٠١45(‏ 

وبالنسبة لعلاج هذه القطعة فكانت البداية بتثبيت الأجزاء الضعيفة فى المشعل 
وذلك باستخدام محلول البارالويد ب "١‏ بتركيز 905 وتلا ذلك التنظيف بالفرشاه ثم القطن 
المندى بالماء و كذلك استخدم محلول الكالجون 907 فى تنظيف المشعل مما يحتوى عليه 
من كربون والذي أدى إلى تحول المشعل إلى اللون الأسود. 

أما الاستكمال فكان من الصعب استكمال الفوهة والمقبض والمشعل نظرا لعدم 
00100 مشابهة لهذه القفطعة . 

وكان هناك أهمية تفرضها الناحية الجمالية لاستكمال الشريط الزخرفى وعند 
دراسة هذا الشريط وجد أنه عبارة عن شريط ممتد من أحد الجانبين إلى الجانب الآخر 
وكان من الصعب البدء فى الاستكمال قبل عمل نموذج مبدئي للاس تكمال . واستقر 
الاختيار على مادة البلاستوسين » وتم الاستكمال بها ووجد أن الامتداد صحيح » ونظرا/ 
لاحتواء البلاستوسين على مواد زيتية ثم عزل مناطق الاتصال بين البلاستوسين والبدن 
بواسطة البولى إثيلين الرقيق»؛ وتوضح الصورة رقم )٠1١١5١(‏ القطعة بعد استكمالها 
باستخدام البلاستوسين أيضا. ظ 

بعد ذلك تم إزالة البلاستوسين وتحضير مادة لاستكمال التى تتكقون من خليط 
مسحوق الفخار والبارالويد ب 7١‏ بتركيز 7/65٠‏ وتوضح الصورة )٠١5(‏ شكل القطعة 

بعد استكمال الشريط الزخرفى » وبعد ذلك تم إعادة تلوين الجزء المستكمل باستخدام ألوان 

كك وذلك بالرجوع إلى (البالتة) التى تم سبق الإشارة إليها وتوضح الصورة )١٠١1(‏ 
الشكل النهائى للقطعة بعد الانتهاء ‏ من عمليات الترميم المختلفة . 
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صورة رقمإ؟ )٠١‏ توضح البالت تخدمة غز 00 شيع القعلعة 5 
رقم(" )١٠١‏ توضح البالته المستخدمة عند صورة رقم(7١١)‏ توضح القطعة رقم (5) بعد 
الانتهاء من الاستكمال وإعادة التلوين . 


صورة رقم(4 )٠١‏ توضح القطعة رقم )١١(‏ 
وفقد للجزء الخارجي من الشريط الزخرفي . 


صورة رقم(" )٠١‏ توضح القطعة رقم )١1١(‏ صورة رقم(/1١٠)‏ توضح الشكل النهئي للقطعة 
بعد استكمال الشريط الزخرفي . رقم(١١)‏ بعد الانتهاء من عمليات الترميم . 


وصف مسارج المجموعة الثانية 

ومقبض دائرى ويلاحظ أن تزجيج القطعة يتميز باللون الأخضرء ويلاحظ عدم تغطية 
طبفة التزجيج لقاعدة المسرجة . 

- قطعة رقم (5) : طراز فريد من نوعه لم يتكرر حيث يوجد بهذه المسرجة خمس 
مشاعل وثلاث مقابض » وت لتمبز هذه أأة لقطعة باللون التركوازى ؛ ويلاحظ الدقة فسى 
صناعة هذه الفطعة و الذى يتجلى فى المقابنض والمشاعل مع تجانس التزجيج على 
السطح . 

- قطعة رقم )١(‏ : تتميز هذه القطعة بالشكل الكروى واللون الأخضر القاتم بالإضافة إلى 
وجود مشعل واحد و مقبض دائرى ولم يغطى التزجيج قاعدة المسرجة. 
-قطعة رقم (6) : تتميز بالشكل الكروى وتزجيجها باللون الأخضر مع وجود مشعل 
واحد بالإضافة إلى أن رقبة هذه المسرجة تتميز بأنها طويلة . 

- قطعة رقم :)١١(‏ تتميز هذه القطعة بشكل الطبق ويلاجظ بها اختلاف لون التزجيج من 
الأخظين الى لشفا 0 

- قطعة رقم (4 :)١‏ تتميز هذه القطعة بالشكل الأسطوانى واللون الأخضر. 

- قطعة رقم :)١5(‏ تتميز هذه القطعة باللون التركوازى وشكل القطعة كروى وهي ذات 
مشعل واحد . 

- قطعة رقم :)١5(‏ تتميز هذه القطعة أيضا بالشكل الأسطوانى وتزجيجها ذولون بنى. 
- قطعة رقم :)١(‏ تتميز القطعة بشكل الصندوق ويتغير لونها بين الأصفر والبنسى 
ويلاحظ وجود مشعلين أحدهما مفقود » بالإضافة إلى ذلك هناك زخرفة وجدت على 
السطح العلوى » ويلاحظ أن الطريقة التى استخدمت فى تشكيل هذا النوع من المسارج 
هى الصب فى القالب . ظ ئ 

- قطعة رقم :)١8(‏ تتميز هذه القطعة أيضا بشكل الصندوق وتتميز باللون الأخضصر 
ويلاحظ وجود وحدة زخرفية على السطح العلوى ٠‏ 


7 كن 


- قطعة رقم :)١5(‏ تميل هذه القطعة إلى اللون الأصفر وهى على شكل صندوق وثتميز 
بوجود زخارف نباتية رائعة على السطح. 
- قطعة رقم :)25١(‏ تتميز هذه القطعة بالشكل اللوزي الذى يتميز بانتشار الزخارف 
- قطعة رقم :)5١(‏ هذه القطعة على شكل صندوق ويتميز تزجيجها باللون الأخضر 
ويوجد لها مشعلين فقد مقدمة أحدهما ويلاحظ أن سطح هذه المسرجة سادة وخال من 
الزخارف . 
- قطعة رقم (4 ؟): تتميز هذه القطعة بالشكل اللوزى واللون الأخضر للتزجيج ويلاحظ 
وجود الزخارف النباتية المنتشرة على سطح المسرجة . 
حالة مسارج المجموعة الثانية ومراحل الترميم المختلفة 
- قطعة رقم (3): تعانى هذه القطعة من بقايا ترميم قديمة فى منطقة المشعل وقد 
التصقت بعض من مادة الاستكمال على أجزاء مختلفة من المسرجة سواء داخل المسرجة 
أو خارجها , أما القاعدة فقد وجدت عليها بقع. كربونية صعبة الإزالة وتوضح الصورة 
زكم (1:4) الحالة :الت وجدت غلرها القطعة: : ْ 
وقدتم إزالة بقايا الترميم القديم بطرق ميكانيكية والبعض الآخر تم تطريتها بواسطة 
الكحول لكبو امام واوا الجر يا ونيا 
مَتَعَلول الكالجون 0/00 الذى أعطى نتائج جيدة . 
وبالنسبة للاستكمال فقد تم البدء فى محاولة استكمال المشعل لهذه القطعة حيث تم 
عمل الاستكمال أيضا بمادة البلاستوسين أولا. وتوضح الصورة رقم )٠١5(‏ القطعة بعد 
الانتهاء من التنظيف وعمل الاستكمال المبدئى باستخدام البلاستوسين وروعى عزل سطح 
المشعل بالبولى إثيلين الرقيق» بعد ذلك تم الاستكمال باستخدام خليط مسحوق الفخار و 
محلول البارالويد ب ؟7 بتركيز ١‏ 905» ويظهر ذلك فى الصورة رقم )١١١(‏ أما الصورة 
رقم )١١7(‏ فتوضح شكل القطعة بالانتهاء من أعمال الترميم المختلفة وإعادة التلوين 
ووضع طبقة من محلول البارالويد ب ؟/ بتركيز 2٠١‏ لمضاهاة لمعان طبقة التزجيج . 
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- قطعة رقم (5): تعانى هذه القطعة من عدة مظاهر للتلف ترتبط جميعا بأعمال 
الترميم » حيث يلاحظ استخدام الجبس فى القديم الاستكمال وقد تحول هذا الجبس إلى 
مادة هشه ومتهالكة بالإضافة إلى استخدام الأسلاك المعدنية فى تدعيم الاستكمال وتوضع 
الصورة رقم )١١7(‏ الحالة التى توجد عليها القطعة » هذا بالإضافة إلى الاتساخات التسى 
تنتشر على مناطق كثيرة من التزجيج بالإضافة إلى بقايا الاستكمال الموجودة بالأجزاء 
الباقية من المشاعل . وبالنسبة للتنظيف فقد بدء بالطرق الميكانيكية فى إزالة بقايا الترميم 
القديم وتم فك الأسلاك المعدنية . واستخدم القطن والماء فى إزالة الاتساخات غير شديدة 
الالتصاق بالسطح » أما الاتساخات شديدة الالتصاق خاصة فى المناطق التى لا يوجد 
عليها تزجيج فقد استخدم محلول الكالجون ١‏ » وتوضح الصورة رقم )١١5(‏ شكل 
القطعة بعد الانتهاء من عمليات التنظيف وإزالة الترميم القديم . 

أما بالنسبة للاستكمال فإنه لم يكن هناك مشكلة بالنسبة للمقبض حيث يوجد 
مقبضين آخرين استدل بهما فى الاستكمال» أما المشاعل فقد تم الاستفادة من أقل المشاعل 
فقدا وتم استكماله » وبناءا عليه تم استكمال باقى المشاعل الناقفصة » وتوضح الصور 
ارقام )١١5(‏ و(5١١)‏ شكل القطعة بعد الانتهاء من استكمالها باستخدام خليط مسحوق 
الفخار والبارالويد ب 77 بتركيز١‏ 965 وقد استخدمت شرائح الشمع الطبى فى عمل . 
الفوالب لاستكمال المشاعل . ظ 

و بعد الانتهاء من الاستكمال تم إعادة تلوين الأجزاء المستكملة بالرجوع إلى 
(البالته) الموجودة فى صورة رقم (؟"١٠)‏ وتم مضاهاة طبقة التزجيج باس تخدام محلول 
البارالويد ب ؟7 بتركيز ١‏ 907,. وتوضح الصور )١١1(‏ و(7١١)‏ شكل القطعة بعد 
الانتهاء من عمليات الترميم المختلفة . ظ 

-قطعة رقم (): رغم حالة هذه القطعة الجيدة إلا أنها تفقد جزء من الفوهة وجزء 
آخر من المشعل بالإضافة إلى ووه تكلسات من الاتساخات توجد على القاعدة والجزء 
السفلى من البدن الذى لا يغطيه التزجيج هذا بالإضافة إلى وجود كميات كبيرة من 
الانساخات ل المسرجة ٠‏ وتوضح الصورة رقم )١١8(‏ ش كل الأجزاء المفقودة 
بالقطعة؛ فيما يتعلق بالتنظيف فقد استخدم الماء مع القطن 00 


حت 0 


صورة رقم(4١٠١)‏ توضح القطعة رقم (؟7) صورة رقم(5١٠)‏ توضح القطعة رقم )١(‏ بعد التنظيف 
ويلاحظ بها ترهيم قديم 5 واستخدام البلاستوسين في الاستكمال المبدنئي 


صورة رقم(١٠١١)‏ توضح الاستكمال بخليط مسحوق صورة رقم(١١١)‏ توضح القطعة رقم )١(‏ بعد 
الفخار-+البارالويد ب للقطعة رقم (؟). الانتهاء من عمليات الاستكمال و اعادة التلوين . 


صورة رقم(57١١)‏ توضح حالة القطعة رقم (ه) صورة رقم(١١)‏ توضح القطعة رقم (5) بعد 
قبل البدء في الترميم . الانتهاء من ازالة الترميم القديم و التنظيف . 
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0 0 


7 3 : 


صورة رقم(8١١)‏ توضح القطعة رقم (7) وما صورة رقم(5١1١)‏ توضح قاعدة القطعة رقم (7) 
بها من فقد في الفوهة والمشعل . بعد تنظيف جزء منها باستخدام محلول الكالجون . 
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فى إزالة العوالق غير شديدة الالتصاق . وتم تطرية الاتساخات الموجودة بالقاعدة 
لإزالة الطبقات السميكة أولا وتلى ذلك استخدام كمادة محلول الكالجون لمدة حوالى ٠١‏ 
دقائق مع العلم أنه تم تندية السطيح أولا بالماء حتى لا يمتصها البدن » وتوضح الصورة 
رقم )١١9(‏ القاعدة وقد تم تنظيف جزء منها باستخدام الماء» والطرق الميكانيكية ثم كمادة 
الكالجون 967 وأخير! التخلص من بقايا الكالجون باستخدام الماء » أما فيما بتعلق 
بالاستكمال فقد تم استكمال الفوهة والجزء الناقص من المشعل باستخدام خليط مسحوق 
الفخار ومحلول البارالويد ب "7 بتركيز 5٠‏ واستخدم قالب من شرائح الشمع الطبى . 
وتوضح الصورة رقم )١١١(‏ شكل القطعة بعد عملية الاستكمال » وبعد ذلك تم إعادة 
تلوين الأجزاء المستكملة باستخدام ألوان الاكريليك وتم وضع طبقة من محلول البارالويد 
ب "7 بتركيز ٠٠١‏ 96 لمضاهاة لمعان طبقة التزجيج كما يتضح في الصورة رقم (١؟5١).‏ 

- قطعة رقم (8): تعانى من فقد فى الفوهة والمشعل ويلاحظ انتشار الاتساخات 
داخل وخارج القطعة » وتوضح الصورة رقم (؟5١)‏ حالة القطعة وما بها من فقد فى 
الفوهة والمشعل . و استخدم الماء ومحلول الكالجون فى تنظيف العوالق الصعبة خاصة 
التى توجد فى المشعل » وفيما يخص الاستكمال فقد تم استخدام خليط مسحوق الفخار 
ومحلول البارالويد ب 77١‏ بنسبة 965٠‏ فى استكمال الأجزاء الناقصة فى المشعل والفوهة 
كما بتضح فى الصورة )١١(‏ وبعد الانتهاء من الاستكمال كان هناك أهمية كبيرة لإعادة 
تلوين الأجزاء المستكملة وقد استخدمت ألوان الأكريليك فى إعادة التلوين وتلى ذلك تطبيق 
محلول البارالويد ب ١/ابتركيز 907٠١‏ لمضاهاة طبقة التزجيج ويظهر ذلك فى الصورة 
رقم (4؟١)‏ . ظ 

- القطعة رقم :)٠١(‏ كما سبق الذكر فإن هذه القطعة تتميز بشكل الطبق ويلاحظ 
كما يظهر فى الصورة رقم )١١5(‏ أنها تعانى من حالة ضعف شديد للجزء الداخلى للبدن 
فهذا الجزء متهالك يحتاج إلى عملية تقوية سريعة نظرا لتعرض أجزاء من البدن ومن 
طبقة التزجيج إلى التساقط و يضاف إلى ذلك الاتساخات المنتشرة فى كل أجزاء القطعة 
ومن الداخل وعند فتحة المشعل» وكذلك يظهر فى الصورة رقم )١١(‏ الفقد فى جزء من 
جدار المسرجة بالإضافة إلى وجود شرخ عرض واسع موازى لقاعدة القطعة . 


د 


زه 
رقم(١٠١١)‏ توضح القطعة رة لقطعة 
ضح القطعة رقم () بعد 
صورة رقم(١‏ توم 
)١5‏ توضح القطعة رة 
الانتهاء من 0 دايع 
ت الترميم المختلفة . 


صورة رقم(" نو م 
« 0 ضح القطعة رقم (8) 
يعد استكمال الاجزاعم الناقصة 


صورة رة ضح الشكل للقطعة صور 
0 ع + 
قم ( م ور 7 
اترميم المختلفة . 0 
الاتساكات 00 ْ 
ايه ضح حاله الصد 
ني قطعة رقم (81) 
منها القطعةه 
رقم (9) 
0 


لكين 


وقد ثم البدء بتقوية الأجزاء الضعيفة باستخدام محلول البارالويد ب 7١‏ بنسبة 905 
وذلك قبل البدء من عمليات التنظيف المختلفة والتى تمت فى كل أجزاء القطعة » وقد 
استخدم الماء ومحلول الكالجون فى تنظيف الأجزاء المختلفة للقطعة . وتم استخدام محلول 
البارالويد ب ؟7 بنسبة 90١١‏ فى حقن الشرخ الموجود بجوار القطعة وذلك لمنع الشفرخ 
من التزايد . 


أما فيما يتعلق بالاستكمال فكما يظهر فى الصورة رقم )١717(‏ فقد استخدم خلبط 
من مسحوق الفخار والبارالويد ب ١؟/ابنسبة‏ ٠65,؟‏ » بعد ذلك تم إعادة تلوين القطعة 
ووضع طبقة من محلول البارالويد ب 7١‏ بنسبة ٠١‏ 96 وتوضح الصورة رقم )١١8(‏ 
شكل القفطعة بعد الانتهاء من عمليات الترميم وإعادة التلوين . 

- القطعة رقم )١4(‏ : تتميز بالشكل الأسطوانى ويلاحظ أن هذه القطعة تعانى من 
وجود كميات كبيرة من الاتساخات الملتصقة بالقاعدة وعند فتحة المشعل أيضا يوجد 
ترسب كميات كبيرة من الكربون وبعض المواد الدهنية » كما يوجد ففد فى القاعدة وجزء 
من المقبض بالإضافة إلى التآكل الموجود بالمشعل نتيجة الاستخدام وتتضح هذه المظاهر 
فى الصورة رقم )١١5(‏ . 

وفيما يتعلق بالتنظيف فقد استخدم محلول الكالجون فى عمل الكمادة لإزالة 
الاتساخات الموجودة بالقاعدة وتوضح الصورة )١١0(‏ شكل القاعدة أثناء إجراء عمليات 
التنظيف وبعد الانتهاء منها » ويلاحظ النتيجة الجيدة التى تم الحصول عليها من استخدام 
كمادة الكالجون. ظ 

وفيما يتعلق بالاستكمال فإن هذه القطعة تحتاج إلى استكمال فى منطقة القاعدة 
والمقبض ٠‏ فقد تم استكمال المقبض وذلك بزيادة امتداده حوالى اسم وبذلك يتشابه مع 
مقبض القطعة رقم )١5(‏ التى تتخذ نفس الشكل الأسطوانى ٠‏ أما بالنسبة لاستكمال القاعدة 
فلم يوجد دليل على نهاية القاعدة تماما لذلك تم عمل دائرة نصف قطرها من مركز القاعدة 
إلى أقصى جزء موجود حالياً من القاعدة . 

وقد استخدم خليط مسحوق الفخار ومحلول البارالويد ب 77 فى استكمال المقبض 
والقاعدة . ويجب ملاحظة أهمية وضع طبقة من البارالويد ب 77 على سطح القاعدة قبل 


لك 
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صسورة رق )١1١5(‏ توضح فقد في حافة القطعه صورة رقم (1؟1١)‏ توضح استكمال الجزء النائص 


قم )١74(‏ توضح الشكل النهائي للقطعة رقم ٠١(‏ 


0 ١ وا‎ 


صورة رقم )١75(‏ توضح الإتساخات والفقد الموجود 
بالقطعة رقم (4؛ 3( 


" 


عملية الاستكمال وذلك لضمان قوة الربط بين الجزء المستكمل والجزء الأصلى . 
ويتضح الاستكمال لقاعدة ومقبض القطعة فى الصورة رقم )١5١(‏ . 

أما فيما يتعلق بإعادة التلوين للأجزاء المستكملة فقد تم استخدام الدرجة اللونية 
المناسبة وذلك بالرجوع إلى (البالته) السابق الإشارة إليها » وبعد ذلك تم تغطية الأجزاء 
المستكملة بطبقة من محلول البارالويد ب 2١‏ بنسبة 901٠١‏ وتوضح الصورة رقم )١١7(‏ 
القطعة بعد الانتهاء من عمليات الترميم المختلفة . 

- القطعة رقم )١15(‏ : تعانى من فقد فى المشعل بالإضافة إلى وجود اتساخات 
داخل وخارج القطعة بالإضافة إلى تساقط بعض أجزاء من طبقة التزجيج بالفوهة » كما 
بتضح في الصورة رقم )١17(‏ . وفيما يتعلق بالتنظيف فقد استخدم الماء فى التنظيف 
للأجزاء الداخلية والخارجية » أما الاستكمال فقد استخدم نفس خليط مسحوق الفخار مع 
محلول البارالويد ب 7١‏ وتوضح الصورة رقم )١١5(‏ القطعة بعد الانتهاء من عمليات 
التنظيف والاستكمال وبعد ذلك تم إعادة التلوين باس تخدام ألوان الاكريليك للأجزاء 
المستكملة وتبين الصورة رقم )١55(‏ الشكل النهائى للقطعة بعد الانتهاء من عمليات 
الترميم المختلفة . 

- القطعة رقم :)١١(‏ تعائى هذه القطعة من اتساخات تراكمت فوق الأجزاء 
المختلفة للمسرجة ويلاحظ تراكم كمية كبيرة من الكربون على بقايا المشعل نتيجة 
الاستخدام بالإضافة إلى أن هناك فقد فى القاعدة والمقبض ومقدمة المشعل وتوضح 
الصورة رقم )١١5(‏ الحالة التى وجدت عليها القطعة . 

ولك امليف :مذو الفستداة بالقظى: الملددى جالاسدا وو القسدية لالم أن انز س1 
وباستخدام الكالجون فى حالة الأجزاء التى تساقط تزجيجها » وتوضح الصورة رقم 
)١0(‏ حالة القطعة بعد الانتهاء من علميات التنظيف. وفيما يتعلق بالاستكمال فإنه تم 
استخدام عجينة مسحوة, الفخار مع البارالويد ب >*7 فى استكمال المشعل وذلك بعمل 
قالب من شرائح الشمع الطبى . وبالنسبة لاستكمال القاعدة فقد تم عمل دائرة مركزها 
منتصف القاعدة الدائرية ونصف قطرها يمتد إلى أقصى جزء موجود حاليا من القاعدة . 
وقد تم وضع طبقة من محلول البارالويد على الجزء الأصلى قبل الاستكمال وذلك للتأكد 
من التماسك وتوضح الصورة )١١8(‏ شكل القطعة بعد الانتهاء من الاستكمال للفوهة . 
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صورة )١1١(‏ توضح استكمال قاعدة ومقبضص صورة رقم )١77(‏ توضح القطعة رقم ١4(‏ 
القطعة باستخدام خليط من مسحوق الفخار بعد الإنتهاء من عمليات العلاج المختلفة 


ومحلول البارالويد ب ؟ ٠“‏ 


و !؟؟ كارع جك اصعرسبين 


صورة رقم )١4(‏ توضح القطعة بعد الإنتهاء صورة )١75(‏ توضح الحالة النهائية للقطعة بعد 
من التنظيف والإستكمال عمليات الترميم المختلفة 


5 11/ 


والقاعدة » وكانت المرحلة النهائية بإعادة تلوين الأجزاء المس تكملة بالقطعة 
باستخدام ألوان الاكريليك وذلك بالاستعانة ببالته الألوان التى تم تحضيرها سلفاء وتوضح 
الصورة رقم )١14(‏ الشكل النهائى للقطعة بعد الانتهاء من عمليات الترميم المختلفة. 

- القطعة رقم :)١(‏ توضح الصورة رقم )١50(‏ حالة القطعة حيث فقد أحد 
المشعلين ويوجد كمية كربون كبيرة ترسبت على المشعل الباقى ويلاحظ أيضا فقد 
المقبض بالإضافة إلى تراكم الاتساخات داخل وخارج القطعة» وقد تم تنظيف مقدمة 
المشعل باستخدام الماء ومحلول الكالجون. 

وبالنسبة للاستكمال فقد تم الاستفادة من المشعل الباقى كدليل لاستكمال المشعل 
المفقود وتم استخدام عجينة مسحوق الفخار ومحلول البارالويد ب ؟ا 965٠‏ مع 
استخدام شرائح الطين في عمل القالب » وتوضح الصورة رقم )١4١(‏ شكل القطعة بعد 
التنظيف والاستكمال وبعد ذلك تم تقوية قاأعدة المسرجة بمحلول البارالويد ب ؟ 
بتركيز 7/5 وقد تم الرجوع الي (البالته) فى إعادة تلوين المشعل المستكمل وتوضح 
الصورتان )١525(‏ و(45١)‏ الشكل النهاتى للقطعة بعد إتمام عمليات الترميم المختلفة. 

- القطعة رقم :)١18(‏ يلاحظ فى هذه القطعة كما يظهر فى الصورة رقم )١44(‏ 
أنها تعانى من تراكم كميات كبيرة من الاتساخات وفقد مقدمة المشعلين بالإضافة إلى فقد 
المقيكن::: 

وقد تم تنظيف القطعة باستخدام القطن المندى بالماء بالإضافة إلى كمادة محلول 
الكالجون التى ساعدت فى تنظيف الأجزاء التى تساقط تزجيجها » وتوضح الصورة 
)١55(‏ القطعة بعد الانتهاء من عملية التنظيف . 

وفيما يتعلق بالاستكمال فقد تم الرجوع إلى النماذج المشابهة التى تحتوى على 
مشاعل كاملة» وتم الاستكمال باستخدام خليط مسحوق الفخار مع محلول البارالويد ب 7“ 
واستخدم شرائح الشمع الطبى فى عمل القوالب اللازمة للاس تكمال وتوضح الصورة 
)١45(‏ القطعة بعد استكمالها بالعجينة السابقة » وقد تم إعادة تلوين الأجزاء المستكملة 
باستخدام ألوان الاكريليك وتوضح الصورة )١47(‏ الشكل النهائى للقطعة بعد الانتهاء من 
مراحل الترميم المختلفة . 


يا 5 


صورة رقم )١5(‏ توضح الفقد والإتساخات صورة )١١7(‏ توضح القطعة بعد الإنتهاء من 


في القطعة رقم )١5(‏ تنكلية 


صورة )١+٠(‏ توضح فقد أحد المشعليز صورة )١41(‏ توضح القطعة بعد تنظيفها واستكمال 
من القطعة )١7(‏ المشعل المفقود 
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الصورتان ( )١47-١41‏ توضحان الشكل النهائي للقطعة بعد الانتهاء من عمليات الترميم 


1 
1 


سدم ما 0 


بست 
صورة )١44(‏ توضح كمية الإتساخات المتراكمة< صورة )١45(‏ توضح القطعة رقم )١18(‏ بعد الإنتهاء 


بالإضافة إلى فقد مقدمة المشعلين للقطعة رقم ١/8(‏ من تنذ ٠.‏ 


صورة (15 )١‏ توضح استكمال مشعل القطعة باستخدام صورة(47١)‏ توضح الشكل النهائي للقطعسة رقم 
عجينه مسحوق الفخار مع البارالويد ب ؟/ا -١٠6؟‏ 6) بعد الانتهاء من عمليات الترميم. 
للقطعة رقم(8١).‏ 


2-6 


- القطعة رقم :)١9(‏ يلاحظ أن هذه القطعة يوجد عليها كميات كبيرة من الاتساخات على 
السطح وداخلها بالإضافة إلى الاتساخات الموجودة على القاعدة بالإضافة إلى فقد 

بعض الأجزاء فى أطراف القطعة ويظهر ذلك بوضوح فى الصورة رقم(48١)‏ . 

وتم تنظيف هذه القطعة باستخدام الماء وكمادة الكالجون على الأجزاء المفقودة 
والقاعدة التى ترسب عليها كميات كبيرة من نواتج الاستخدام » وتوضح الصورة رقم 
)١4(‏ شكل القطعة بعد الانتهاء من عملية التنظيف . 

وفيما يتعلق بالاستكمال فإن هذه القطعة تتميز بالتمائل بين نصفيها ولذلك تم 
استكمال هذا الجزء باستخدام عجينة من كربونات الكالسيوم. مع محلول البارالويد ب 77 
بتركيز١‏ 7/5 » وبعد وضع العجينة فى مكان الجزء المفقود تم تسويته وتم تحديد الجزء 
الزخرفى الناقص ,» وتم حفر هذه الزخرفة باستخدام الأدوات المناسبة » ويظهر ذلك فى 
الصورة رقم )١15١(‏ .وبعد الانتهاء من الاستكمال وحفر الجزء الزخرفى الناقص تم إعادة 
تلوين الجزء المستكمل باستخدام ألوان الاكريليك؛» ويظهر ذلك فى الصورة رقم .)١5١1(‏ 

- القطعة رقم :)3٠١(‏ تعانى هذه القطعة من تراكم الأتربة ومن فقد المقبض 
ومقدمة فتحة المشعل التى يلاحظ بها وجود شروخ نافذة حيث تم تفوية هذه الشروخ 
باستخدام محلول بارالويد ب ؟“"بنسبة ,٠١١‏ لمنع الشرخ من الزيادة» ويظهر ذلك فى 
الصورة رقم (؟5١).‏ وقد تم تنظيف هذه القطعة باستخدام الماء وكمادة الكالجون وتوضح 
الصورة رقم )١57(‏ القطعة بعد التنظيف . 

أما فيما يتعلق بالاستكمال فقد استخدم عجينة مسحوق الفخار ومحلول البارالويد ب 
"١‏ بتركيز ٠٠‏ 90 لاستكمال المقبض ومقدمة فتحة المشعل؛» وتوضح الصورة رقم )١١54(‏ 
القطعة بعد استكمالها . أما بالنسبة لإعادة التلوين فقد استخدمت ألوان الاكريليك فى إعادة 
تلوين الأجزاء المستكملة وتم الاستعانة ببالته الألوان وبعد اختيار الدرجة اللونية المناسبة . 
تم تطبيق محلول البارالويد ب ؟7 بنسبة ٠١‏ لمضاهاة التزجيج» وتوضح الصورة رقم 
(ه6١)‏ الشكل النهائى للفطعة بعد إتمام العمل .. ظ 

- القطعة رقم :)١١(‏ توضح الصورة رقم )١55(‏ القطعة وقد فقد جزء من أحد 
المشعلين بالإضافة إلى تراكم الاتساخات داخل وخارج القطعة . 
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“نزرد بن 


الوك 


رقم )١19(‏ بعا استكماله بواسطة مسحوق كربوتات )١6‏ بعد الانتهاء من عمليات العلاج . 


الكاليسوم مع محلول البارالويد ب الا دءت ث9 . 


صورة (؟1١١)‏ توضح تراكم الإتساخات على القطعة رقم ٠١(‏ 


بالإضافة إلى فقد المقبض ومقدمة فتحة المشعل . 


ار 


الانتهاء من عملية التنظيف . المشعل للقطعة رقم )3٠١(‏ . 


صورة ( ه١١‏ توضح الشكل النهائي للقطعة رقم )٠١(‏ بعد الانتهاء من 


صورة )١155(‏ توضح كمية الاتساخات المتراكمة على القطعة رقم )١١(‏ بالإضافة 


إلى فقد مقدمة المشعل . 


الف 


وقد استخدم محلول الكالجون فى تنظيف هذه البقع الصعبة» وتوضح الصورة رقم 
)١51(‏ النتيجة الجيدة التى أعطاها محلول الكالجون ؛ وبعد التنظيف تم استكمال الجزء 
المفقود من المشعل وذلك بالاستدلال بالمشعل الموجود وقد استخدم خليط مسحوق الفخار:. 
محلول البارالويد ب "/ابتركيز 7,65٠‏ » مع عمل قالب من شرائح الشمع الطبى وتوضح 
الصورة )١5/8(‏ القطعة بعد استكمال الجزء المفقود من المشعلء» وبعد ذلك تم إعادة تلوين 
الجزء المستكمل باستخدام ألوان الاكريليك وتوضح الصورة )١55(‏ الشكل النهائى للقطعة 
بعد إتمام عمليات الترميم المختلفة . 

- القطعة رقم (4 ؟): تبين الصورة رقم )١١١(‏ أن هذه القطعة بها فقد فى منطقة 
المشعل وتراكم الاتساخات داخل القطعة بالإضافة إلى تساقط بعض الأجزاء من طبقة 

وقد تم تنظيف هذه القطعة بالقطن والماء لإزالة العوالق الداخلية والخارجية» وبعد 
ذلك تم الاستكمال للجزء المفقود بواسطة عجينة مسحوق الفخار ومحلول البارالويد ب ؟ 
بنسبة ٠‏ 905 » وتوضح الصورتين )١151١(‏ و(؟١1١)‏ القطعة بعد تنظيفها واستكمالها» أما 
إعادة التلوين فتمت أيضا بواسطة ألوان الاكريليك» وتوضح الصورة رقم )١١7(‏ الشكل 
النهائى للقطعة بعد الانتهاء من عمليات الترميم المختلفة. 


1ك 


صورة )١151(‏ توضسح القطعة رقم (١؟)‏ بعسد الانتهاء من تنظيفها. 


إيب 


صورة )١158(‏ توضح القطعة رقم )١١(‏ بعد استكمال المشعل المفقود . 
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صورة )١11١(‏ توضح فقدان جزء من مقدمة القطعة 


رقم )١4(‏ مع تراكم اتساخات داخلها وخارجها. 
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مره نه ©» 


الصورتان )١1517-١51(‏ توضح القطعة رقم (4؟)بعد إتمام تنظيفها. 


ين 


مناقشة النتائج المستخلصة من الرسالة 
5 03111201 01 1215611551011 


بعد الانتهاء من فصول الرسالة المختلفة تم التوصل إلى العديد من النتائج وفيما يلى 


مناقشة لهذه النتائج هٍ 


» فيما يتعلق بخامات وتقنية أدوات الإضاءة الخزفية فقد تم التوصل إلى النتائج الآتية 


اميه 


لقد استخدم طفلات الأوانى الأرضية ٠7/336‏ 20567ة» التى تتميز باللون الأحمر » و فى 
بعض الأحيان استخدمت الطفلات الجيرية . 


لم يستخدم الخزاف الطفلة دون إضافات حيث اتضح ارتفاع نسبة السيليكا فى أدوات 
الإضاءة حيث وصلت نسبة السليكا في بعض العينات إلي حوالي 998٠‏ مثل العينة رقم 
(5) و )١١(‏ من الفسطاط » ونتج عن ذلك عدم التعرض للشروخ وكذلك حماية أدوات 
الإضاءة من تأثير الصدمة الحرارية عند الاستخدام . 

تم استخدام التزجيجات الرصاصية بصفة أساسية مع أدوات الإضاءة الخزفية حيث 
نلاحظ ارتفاح نسبة الرصاص فى التزجيج فقد وصلت نسبة الرصاص في بعض 
العيناات حيث وصلت نسبته 9654 في بعض العينات التى تم تحليلها وفى نماذج أخرى 
استخدم المواد القلوية مثل الصوديوم والبوتاسيوم . 

حرص الخزاف قديما على أن تكون ألوان تزجيج أدوات الإضاءة متفاوتة بين الأخضر 
إلى الزيتونى أو التركوازى وفى بعض الأحيان الأصفر أو البنى » وتم الحصول على 
هذه الدرجات اللونية باستخدام أكاسيد الحديد والنحاس معا في معظم العينات التي تم 
تحليلها وذلك بنسب متفاوتة وفى ظروف حرق مختلفة ٠‏ 

اهتم الخزاف المسلم بتغطية المسارج من الداخل بالتزجيج وذلك حتى تحفظ محتواها من 
الزيت » ولم يهتم اهتماماً كبيرا بأن يغطى التزجيج كل السطح الخارجى . 

استخدم الخزاف قديماً طريقة العجلة ' الدولاب' فى تشكيل المسارج ذات البدن الكروى 
والمسارج الأسطوانية» أما المسارج اللوزية وذات البدن على شكل صندوق فقد استخدم 
القالب فى تشكيلها . 


يعس 


مسي 


وفيما يتعلق بخواص الخزف 

يعد استخدام إضافات ذات سطح خشن وزوايا حادة ومختلفة الحجم يزيد من قوة القطع 
على العكس عند استخدام إضافات كروية أو ناعمة السطح . 

وتعتبر مركبات الحديد من العوامل الهامة والمحددة للون أدوات الإضاءة الخزفية حيث 
يختلف اللون طبقا لنسبة مركبات الحديد قى الطفلة . 


عند تشكيل القطع تم استبعاد وجود زوايا لأنها تؤدى إلى حدوث ضغوط وللتوصيل 
الحرارى أهمية كبيرة فى أدوات الإضاءة وذلك لسهولة مرور الحرارة خلال البدن لذلك 
كان الاهتمام بزيادة مسامية أدو ات الإضصاءة . 


يلاحظ التجانس فى سمك جدران أدوات الإضاءة حتى لا تتعرض لضغوط . 


أما بالنسبة لعوامل ومظاهر التلف التى تعرضت لها أدوات الإضاءة الخزفية فهى: 


مومسم 


العسوامل التى تتعلق بعملية الصناعة حيث ان لبعض المواد معامل تمدد حرارى مرتفع 
والذى يؤدى بدورة إلى العديد من مظاهر التلف . 

عدم التجانس فى. المواد المكونة للبدن والتزجيج الذي يؤدي إلي تساقط أجزاء من طبقة 
التزجيج . 

لقد لعب الاستخدام دورا هاما فى تلف أدوات الإضاءة نتيجة دورات التسخين اليومية 
وكذلك استخدام الزيوت و اشعالها وما ينتج عنها من كربون وبقع تشوه المسارج . 
وقد أثر الدفن فى الثربة على المسارج وذلك بفقدان بعض الأجزاء الضعيفة مثل 
المقابض أو المشاعل أو بعض الأجزاء من الحواف . 

كان للتربة دوراً كبيراً فى ضعف وتآكل المسارج أثناء دفنها وذلك حسب نوعية التربة 
وما تحتويه من المواد القلوية أو الحموضة أو الأملاح . 


وفيما يتعلق بالكشف عن أدوات الإضاءة فإن التعريض لبيئة مختلفة دور هامأ فى تلف 
المسارج . 


- كان للترميم الخاطئ دوراً كبيراً فى تشويه بعض المسارج حيث استخدمت عدة مواد 


للاستكمال مثل الجبس والبيتومين بالإضافة إلى استخدام أسلاك معدئية . 
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وتنوعت مظاهر التلف التى ظهرت بالمسارج حيث يلاحظ الشروخ فى طبقة التزجيج 
وذلك يرجع إلى ارتفاع نسبة معامل التمدد الحرارى وقد امتلئت هذه الشروخ بالكربون 
الناتج عن الاستخدام . 

ظهور الحفر فى بعض المسارج نتيجة ارتفاع نسب المواد المصهرة مع حرق التزجيج 


عند درجة حرارة مرتفعة . 


وفيما يتعلق بعلاج وصيانة أدوات الإضاءة الخزفية 


لجسا 


لقد وجد أن التنظيف الميكانيكى يحتاج فى بعض الأحيان إلى بعض المحاليل مثل الماء 
لتطرية العوالق . وهذه الطريقة تعد اكثر فاعلية وامانا من استخدام طريقة التنظيف 
بالموجات فوق الصوئية لما قد تسببه من تساقط لطبقات التزجيج الضعيفة . 

انكل استخولى المو له القازرية أى. الدابيكية تخلر ا اناقوها "الما على كل مرق الندلة 
والتزجيج . 

وفيما يخص مواد التقوية فقد وجد أن استخدام مجموعة الإكريليك مثل البارالويد ب ؟7 
فى التقوية ويفضل أن يذاب فى الزابلين أو خليط من الزايلين والأسيتون بنسبة " : ١‏ . 
ولا يفضل استخدام مركبات السليكون فى التقوية وذلك لأنها تناسب الظروف الرطبة 
وهذا لا يتوفر فى حالة أدوات الإضاءة الموجودة بالمتحف. 

أفضل الطرق لتقوية الشروخ هى الحقن ويمكن أن تستخدم الفرشاة فى بعض الحالات 
الباقية . 

وجد أن أفضل مواد الاستكمال يكون من البولى فيلا أو خليط من مسحوق الفخار مع 
محلول بارالوليد ب ؟7 بتركيز 955٠‏ . أما أفضل المواد المستخدمة لإعادة التلوين فهى 
الألوان الاكريليك . 


وفيما يتعلق بطرق الفحص والتحليل المستخدمة مع أدوات الإضاءة الخزفية فقد تسم 
التوصل إلى النتائج الاتية : 


0ك 


فيما يخص الميكروسكوب المستقطب : 


من خلال الفحص الميكروسكوبي لم يتم ملاحظة أي بطانات على بدن المسارج . 
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تم ملاحظة نسب عالية من الكوارتز والذي تميز بزوايا حادة وبأحجام مثفاوتة نتيجة 
عملية الطحن الجيد أثناء عملية التجهيز . 

وفيما يخص التحليل بطريقة حيود الأشعة السينية : 

فقد وجد ارتفاع نسبة الكوارتز فى معظم عينات الفسطاط وعينات مجموعة المتحف 
حيث تراوحت نسبته من ©5,؟ إلى 767٠١‏ وهى تعتبر نسبة مرتفعة . 

من خلال التحليل بطريقة حيود الأشعة السينية يمكن أن نشير إلي ان بعض العينات التي 
حرقت عند مدي حراري معين وذلك تبعا للأنماط المعدنية التي تم التعرف . فقد ظهر 
في العينة رقم )١(‏ من الفسطاط التريديميت والجهلينيت والسبينيل الذى يظهر عند 
٠‏ "م ولذلك يمكن أن نقرر أن درجة حرارة حرقها تتراوح بين 30.-86٠‏ "م. 
عينة (؟) من الفسطاط تم حرقها بين "950-86٠‏ م أيضا لوجود السبنيل والجهلينيت . 
عينة (") من الفسطاط يلاحظ وجود الكريستوباليت بها و الذى يتطلب درجة حرارة 
مرتفعة تتراوح بين 374376/-1١1١‏ م وبالتالى يكون موجود بصورة طبيعية. 

عينة (4) يوجد بها نسبة منخفضة من الكالسيت وهذا يدل أنه ربما بدأ فى الاختفاء وأن 
الحرق قد يكون تم عند حوالى 6ام. 

عينة (ه) يلاحظ وجود السبنيل والجهلينيت الذى لا يظهر إلا بعد ٠86”م‏ أما وجود 
الكالسيت فقد يكون أجزاء لم تحترق كلية . 

عينة (1) يلاحظ بها ارتفاع نسبة كلوريد الصوديوم وهذا يدل أن القطعة كانت مدفونة 
فى تربة غنية بهذا الملح أما وجود الكالسيت فقد يكون أجزاء لم تحترق كلية. 

تم التعرف فى بعض العينات علي الولاستونيت و الذى قد يظهر عند ٠865م‏ وذلك 
لوجود بعض المواد القلوية التى يحتويها الأورثوكليز ويظهر ذلك فى العينة (4). 

أما العينة )١١(‏ فيلاحظ وجود الهيماتيت وتتميز باللون الأحمر ويتفق ذلك مع نتائج 
الفحص بالميكروسكوب المستقطب . 

أما كل من العينات )١4( ء)١7( » )١7(‏ فقد حرقت بين ٠500م‏ نظرا لوجود 
البلوستيت والتريديميت والسبينيل 


ل 


ووجود الموليت فى العينة (1) من مجموعة المتحف ساعد على ظهوره ارتفاع نسبة 
المواد القلوية وقد تم الحرق بين د86- 5652م , 

أما عينة )٠١(‏ من مجموعة المتحف فيوجد بها الدايوبسيد و الذى قد يظهر عند حوالي 
م وبالتالى فإن الحرق ربما ثم بين 106١-865٠‏ ام. 

الع عم 20 07 اد الخام 

تم استخدام 010ص 
حالة ضعف قد يكون نتيجة خطأ اثناء التحضير . 

وفيما يتعلق بالميكر وسكوب الالكترونى الماسم : 

رقم (7) من الفسطاط حيث ظهر كبر حجم حبيبات الكوارتز والذي يتميز بالزوايا الحادة 
جو رود 

أفادت طريقة التحليل ب 27107-31334 فى التعرف على مكونات التزجيج حيث ثبت أن 
أكسيد الرصاص استخدم كمادة مصهرة » واستخدام أكاسيد الحديد و النحاس للحمصول 
على درجات اللون الأخضر والزيتونى والتركوازى »فقد وصلت نسبة الحديد في بعض 
العينات إلي 7١/كما‏ في العينة رقم( )١١‏ من الفسطاط وفي مجموعة المتحف تراوحت 
نسبة الحديد بين5,١6؟‏ و65,7؟7 .أما النحاس فقد وصل إلي 907,4 كما في العينة رقم 
(4) من مجموعة المتحف وذلك باختلاف نسب كل منهما . 

ولم يستخدم أكسيد القصدير فى مكونات التزجيج لذلك ظهر فى بعض العينات لمعان 
مثل القطعة )٠١(‏ من مجموعة ١‏ لمتحف . 

وبالنسبة لاستخدام 51534 فى دراسة مواد التنظيف فقد استخدم لفحص عينات ثم تنظيفها 
باستخدام الكالجون 961 في الماء لمدة تراوحت بين ٠١‏ دقائق و “٠‏ دقيقة وكانت 
النتيجة أتها لم تؤثر على النسيج الداخلى للخزف. 


581 - 


وبالنسبة لدراسة فاعلية مواد التفوية المستخدمة و هى البارالويد ب 77 بتركيز 967 : 
4 في خليط من الزايلين والأسيتون بنسبة ٠:١‏ علي الترتيب » والأديكون مع الزيلين 
بنسبة ١ : ١‏ والإيثيل سيليكات بالإضافة إلى البولى فينيل بيوترال » وقد ثبت أن أفضل 
المحاليل المستخدمة فى التقوية هو محلول البارالويد ب 7١‏ بتركيز 5؟ والمذاب فى 
خليط من الزايلين والأستيون ” : ١‏ . 


ه وفيما يتعلق بالجانب التطبيقى على المسارج المختارة فقد تم التوصل إلى النتائج الآتية : 


عند استخدام الطرق الميكانيكية فى التنظيف مصحوباً بالتطرية ببعض المحاليل مشل 
الماء يعطي نتائج إيجابية في حين أن استخدام الكحول المثيلى يعطى نتائج جيدة عند 
تنظيف بقع الزيوت السطحية » ويعد استخدام الكالجون مفيدا فى إزالة البقع الصعبة 
المتداخلة فى البدن . 

تم اللجوء إلى التقوية المبدئية قبل عملية التنظيف وذلك باستخدام محلول البارالويد ب 
؟لا بتركيز 7,06 . 

وفيما يتعلق بالاستكمال فيعتبر خليط مسحوق الفخار الحديث مع محلول البارالويد 
ب؟7 بتركيز 9,96٠‏ مادة مناسبة جدا لاستكمال أدوات الإضاءة الخزفية . 

أما بالنسبة للمواد الملونة فإنه تم استخدام ألوان الاكريليك وتم مضاهاة التزجيج باستخدام 
طبقة رقيقة من محلول البارالويد ب ١‏ بتركيز 6٠١‏ . 


11ت 


التنوصسيات 12600121116120201:015 
-١‏ يجب تسجيل المسارج الخزفية تسجيلاً كاملا وكذلك تصنيفها تبعأ للشكل والعصر الذى 
-١‏ يوصى بتسجيل أعمال الترميم التى تتم للمسارج وكذلك تسجيل المواد المستخدمة وحالة 
القطعة قبل الترميم . 

- لابد من المتابعة الدورية لأدوات الإضاءة الخزفية بالمتاحف وذلك للكشف عن عوامل 

4 - أن يقوم بأعمال الترميم المتخصسصين وأشخاص ذوي مهارة وخبسرة فى عمليات 
الترميم. 

ب؟77 بنسبة 900 » و يفضل استخدام خليط من الزايلين والأسيتون بنسبة ( )١:7‏ . 

5- يجب عدم الإفراط فى استخدام المواد الكيميائية الحامضية أو القلوية فى التنظيف. 

أدوات الإضاءة وذلك بتركيز لا يزيد عن 991 فى الماء . 

- ينصح باستخدام الكحولى المثيلى فى إزالة البقع الزيتية التى توجد على أدوات الإضاءة 
الخزفية . 

4- يجب عدم استخدام التنظيف بالموجات فوق الصوتية فى حالة المسارج التى تعانى مسن 
ضعف أو تساقط لطبقات التزجيج؛ ولا يتم استخدام هذه الطريقة مع القطعة الكاملة 
وإنما تستخدم مع الكسر فقط 

_- بيجب | ستخدام خليط من مسحوق الفخار ومحلول البارالويد ب 6 ”7 لإجراء 
مجنات الاستكمال » بديث أن هذا الخليط يتميز بخواصه التى تماتل خواص أدوات الإضساءة 
الخزفية ٠‏ ولا ينصح با ستخدام مادة الجبس فى الا ستكمال نظرا لما يسببه من مشاكل خاصة 

فى الظروففت الرطبة » ولا يفضل استخدام الارالديت فى الاستكمال ٠.‏ 
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11> يجب استخدام. الوان الأكريليك فى إعادة تلوين: الأجز ا المستكملة فقظ تظر ١‏ لسليولة 
إزالتها فيما بعد» ويتم تطبيق محلول البارالويد ب 77١‏ بتركيز 96٠٠١‏ لمضاهاة لمعان 
طبقة التزجيج علي الكقراء السستكيلة: 

. لايتم استكمال بدون دليل أو نقاط ارشادية تساعد على الاستكمال‎ -١ 

-١‏ يجب الحذر عند تناول أو نقل أدوات الإضاءة وأن تتخذ التدابير اللازمة لحمايتها من 
السقوط أو التهشم . 

14- يحظر الإفراط فى تحليل يعينات من القطع المكتملة إلا للتأكد من نتيجة ومعينة 
ويفضل استخدام الطرق غير المتلفة 1261005 72102-0631611104176 في تحليل 
العينات الأثرية. 

6- يوصى بعمل نماذج مقلدة لأدوات الإضاءة وأن توضع فى قاعات منفصلة بالمتاحف 
وذلك لإشباع فضول الزائرين وخاصة من الأطفال أو إشباع رغبة المكفوفين في 
التعرف علي ا لمقتنيات المتحفية ١‏ 
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قائقمة المراجبع 


-١‏ أحمد صلاح محمد عطية: دراسة علاج وصيانة المنشآت الأثرية المشعرة بالطوب 
الأحمر تطبيقا على أحدى المنشآت الأثرية الرومانية بمنطقة تل الفرما بشمال سيناء 
رسألة ماجستير » قسم الترميم - كلية الآثار - جامعة القاهرة - 7٠٠١٠٠١‏ . 

-١‏ أدامسز فيليب : دليل تنظيم المتاحف » ترجمة محمد حسن عبد الرحمن الهيئة المصرية 
العامة للكتاب» .١997‏ 

"- السيد طه أبو سديرة : الحرف والصناعات فى مصر الإسلامية » الهيئة المصرية 
العامة للكتاب » القاهرة.» ١995١‏ . 

4 - الشيماء عبد الرحيم عبد الرحمن : دراسة تقنية وعلاج وصيانة الآثار الفخارية القبطية 
الملونة تطبيقا على بعض النماذج الفخارية من المتحف القبطى ٠‏ رسالة ماجستيرء قسم 
الترميم » كلية الآثار - جامعة القاهرة » .٠٠١٠‏ 

- ثروت محمد حجازى : دراسة تطبيقية ميدانية لصيانة الآثار فى مواقع الحفائر تطبيقا 
على بعض الآثار المكتشفة بحفائر مقابر العمال جنوب شرق أبو الهول » رسالة 
ماجستير» قسم ترميم الآثار كلية الآثار - جامعة القاهرة » .5٠١١‏ 

5- حسام الدين عبد الحميد محمود : المنهج العلمى لعلاج وصيانة المخطوطات 
والأخشاب والمنسوجات الأثرية » دار المعارف » القاهرة » .١584‏ 

- حسن الباشا : مدخل إلى الآثار الإسلامية . دار النهضة العربية » القاهرة » .١91/4‏ 

8- ديماند م : الفنون الإسلامية » دار المعارف » القاهرة » .١916/‏ 

4- رجب أبو الحسن محمد : دراسة علاج وصيانة الآثار المستخرجة من الحفائر تطبيقا 
على منصطقة حفائر تل حسن داوود عصر ما قبل الأسرات » رسالة ماجستيرء قسم 
ترميم الآثار » كلية الآثار » جامعة القاهرة » .٠٠١١‏ 

-٠‏ زكسى اسكندر وآخرون : الموسوعة الأثرية العالمية » الهيئة المصرية العامة 
للكتاب »القاهرق /ا/ا91١‏ . ظ 

: على الأشرم: اللدائن وخواصها التكنولوجية » دار الراتب الجامعية » الاسكندرية‎ -١ 
. 4145 


تتا 


75- عنايات المهدى : فن إعداد وزخرفة الخزفء مكتبة بن سينا للنشر والتوزيع 
والتصدير. القاهرة ١585‏ . 

-١‏ فاطمة حلمي : تطبيقات التكنولوجيا الحديثة فى حقل الآثار » محاضرات السنة 
التمهيدية للماجستيرء قسم ترميم الآثار » كلية الآثار » جامعة القاهرة » 7٠١١‏ . 

4" - فاطمة صلاح مدكور : دراسة تقنية وعلاج وصيانة البلاطات الخزفية الأثرية فى 
مصر مع التطبيق العملى على بعض النماذج من العصر العثماني وعهد محمد على . 
رسالة ماجستير . جامعة القاهرة . كلية الآثار . قسم الترميم » .١313595‏ 

65- فاطمة صلاح مدكور : دراسة المواد و الطرق الحديثة المستخدمة في ترميم وصيانة 
الآثار الخزفية الإسلامية مع التطبيق العملي علي بعض النماذج المختارة » رسالة 
دكتوراه »قسم ترميم الآثار » كلية الآثار » جامعة القاهرة 7٠٠١52‏ . 

5- فريد شافعي : العمارة العربية فى مصر الإسلامية » المجلد الأول عصر الولاه : 
القاهرة .١917١‏ ظ 

- ماجد عبد الغفار موسى : مقاومة الخرسانة للمياه الكبريتية والمياة تحت الأرضية » 
رسالة ماجستير » قسم الهندسة المدنية » كلية الهندسة » جامعة الأزهر » ١188‏ 

- محمد بن صالح الخليفة وعبد العزيز عبد الرحمن الصالح : المجاهر وتقنياتها » كلية 
العلوم » جامعة الملك سعود » الرياض » المملكة العربية السعودية » ١196‏ 

8- محمد عبد الهادى محمد : تشخيص الأملاح المتبلورة داخل تمثال أبو الهول 
بالميكروس كوب الإلكترونى الماسح . ندوة جامعة القاهرة الرؤية العلمية للحفاظ على 
الآثار » .١99٠‏ ظ 

-٠.‏ محمد عبد الهادى وحسان عامر : التنظيف الميكانيكى للحجر الرملى . الملتقى 
الثالث لجمعية الآثار بين العرب - الندوة العلمية الثانية ١1-١١‏ نوقمبر ا 
مطبعة جامعة القاهرة. ظ 

-١‏ محمد فهمى عبد الوهاب : دراسات نظرية وعملية فى حقل الفنون الأثرية وطرق 
ومواد الترميم الحديثة . دار الشعب » القاهرة » ٠.1515‏ 1 ظ 

-١١‏ محمد محمد مصطفى : دراسة مقارنة لأنواع الفخار والسيراميك فى مصر مع ترميم 
قطع فخار أثرية» رسالة ماجستير » قسم ترميم الآثار » كلية الآثار » جامعة القاهرة ؛ 
(١‏ . 


لكين 


-"١‏ مرقت عبد الهادى : المسارج الخزفية والفخارية من بداية العصر الإسلامى حتي 
نهاية العصر الفاطمى من خلال مجموعة متحف الفن الإسلامى بالقاهرة » رسالة 
ماجستير » قسم الآثار الإسلامية » كلية الآثارء جامعة القاهرة » :١55/‏ 

-١‏ نجوى سيد عبد الرحيم : دراسة علمية لعلاج وصيانة المواد المصنعة المستخدمة فى 
تزيين المشغولات الأثرية فى مصر القديمة خلال الدولة الحديثة و العصر المتأخر » 
رسالة دكتوراه » جامعة القاهرة » كلية الآثار » قسم الترميم » .7٠١7‏ 

- بسرى الجندى : الجغرافية المناخية » مركز الإسكان للكتاب » ١99557‏ . 
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5101121640 02 كاأمعمماءع مط :80.5 وتأاععع 112 َي .8 .11 وسسمس857-81 
(ععمقطء لدعنعهلهنعصت/ط) عند [لتع51 22ه1 5تامعموء021) 01 و5لمتتتاظ 
9 .ول8 تممه 10221قدعه0 تتناء1/05 815 مآ , كاأناوع؟ كتممتستامط 
1 . [ . 14 , وعع تال نو5 " و0 1متدطعء0) المعاعصف صا 5610165 عللتأمعلنة " 
ظ . 22.163-177, 
.010,194 آرقاع 11خ : . الاروعع 8585-2100 
مد لتممكهدم 04 /قدع06 320 عممعطتدء11 :8.5 .(1 برعصصدمط إعمه59-11 
, أقتنتطعة , لاط 01160ء عدمأد 0602241976 20ة مصلل 1تنا8 01 001151526005 
. 2.153 ,1998 , 2002م,آ ملتتتقطاء ماعط طاذه177 تع خانا8ظ,. ”1 روع 0110[ نه .ل 
و امآ طتته/7آ 801161 , طم كه تكاعقط00) 101 5[داتاء 3/121 و .17.ن) , 90-8011 
. 201987 
.5 مجصة # امساط.ء/ع 0 1هتهء لددهن) .جرصرع كوم .تو // :صاخط -91 
أ 1و طم معطا 02 وعتتتدء2 :.12 ,عل[ع5230 81.464 ,.851 موسستطوءط92-1 
ص تلماه عمق ه أموع8 ددم وعتصوئءء عتسد[ةآ1 عط 01 ممتامه1ءعاعل 
0 , تنناموة 1 صذ أمبوع8 1/1001 01 ععمعمعكهدمه 200 
لدع قلس نصذ باصععة عستصدء01 056 18.0716 و ع2ءطوععصفسظ -93 
.01 ,بخ 5تارووء:2 0100 ,.ا , 1311685518 فس .طرعنءطدعع مدا ز5 عمتصدهة 1 ) 
لك .701 , غ011 ,تقامدا لخ دده 5مصصهقآ 011 .11 مر 2)010ق 1‏ -94 
. 1987 
, ممنلءة22 , عمتكلمم لاوم 02 8001 عأء [صطه0 ع1 8.5 .آل ولإسمععلر ‏ -95- 0 
6 , لإمقصطدهن) عأه60 مااتطن) 
لو تسقطعء81: 01 ده .15,3 ش تط ع .2 رمتستاء .”انماع معلتلتك] -096 
6017 عق ,1 اتقصرةه [متومعن) 0 - 0103212 01 ععمق مم 1اءم 
ظ ظ 0ه ظ 261-279 . 2ط,1998 (40.)2 
دمتلههء تاممة صة :عن 010كتهها؟ 04 عقناعة نمق ع1 ر كا رلوتسسلتمر ‏ -97 
0 نط1 , و[ولزلهصة ممتتة7اناعة ممنابعل! ممه عمتدمناءءظ_ملط1 01 2 
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أ فاوزة| و 32 510281ققع06 ,560015 صمناعء5 صنط1, عتمسوي) طنز اعنوودهة» 
22.105-112 , 1982 , لطناءدوناك/1 

01 6 55655 لةتتغطا عصناءه له 15ماءة1 ؛ .12 .9797 و 141118617 -98 
. 1955, 701.38 . 506 , 2لتمرع) , مسرم 1 ا 1026611315 عتمسوءه 

50 عق :17171139 تله[ 695 10 12100111092 ر .1.]] ,جرععومة1 -9و 
.0 , ذلا 

5 : علتزوعط 0ه ضة كه 72 .8 22221014 01 عدن عط1: .8.2 , طمنع1 -100 
95 , 2021611215 زعط01 كمه دعتصوره © لهءنع 10م ممه 101 اررق 
1986 , (31) 2ه ه0025 11 

نالفل صا كعتسفنعه ده لصسه؟ دلدتمعتد81 1511 غأ16و0وط0 : .5 ,رطموعج1 -101 
. 1998 ,1 000 و37 10111106 

2 5600165 12 , عتتاووعة 1016 20ت 12ت معء1مس1 : .2 , ع1ئ)ه>1 -102 
8 , 1 810 . 701.43 , ماه تنءدومه © 

01 5عد1أمعاعهتقطء ووه 1مصطءة امه لونزع210معمتل13 و قل 7 103-30 
1981212 ,نطتقلاعأسمطط ,ععمء نع كمه نتو[ء لقم معام ها ,و7ق18ه عالصومءء 
. 685-697 

كأكذ , ]2ا5نا"1 15011 5ملطقآط 011 عنتصسويت0) 6721 1لع721 :.7]1'.8 و علمتطدة1 -104 
0 متتقع تط141 ,7111 , دوالمتمع 01 

5 020011آ 5لكلطاعل 831:16 ,01635ته ع2 165101128 .ل ,1332639 -105 

. 1991, 2002م سطردء ت1تصومعه ل[دعتصطاععا 01 ععصهاذزوة: 0005100 وز .بارؤهلا -106 

ج66 0627 12022850137 01 12632215823 عط5.72.:1 وستواعر1 -107 
ممه 128ل1آاناط عمم51 28150112 01 2102 كد00 نص , ممتكه2تالماو و0 
. 1982 و همأم قتطمة7 , دوع تإمزع20ع32 210221[ , 1201111026215 

77 ,و 1115 111511132 01561572410»© 51255 320 0165وتله0 2.5 .لل ورقتسارلا -108 

12 1021651215 11285أطلة2: .5 و ع11]2ه0) 2ه لآ .و 2<23م1 -109 
. 1 ى تتكتقطة 3020 . م2 /0 1011 277 للع 10مصطعع1 له 215ماع1124 تد1امبع ]1 
.0 ,رورؤووء2 1563517لنآ ع8 10 اطصصون 

35 01 25625 12155128 1223[01 11118 5156601516306 31 أ .1 رهااع:101 -110 
-22.833 ,1996 , 500113210 اليس لهتصصعس 117 ما تتدآه م8ناكنا 5[عووء؟ 
838 

1101-8 2016197 15012311 01 0202051101ن) :. 111 و تأاععوع 113 -111 
لا . ( 0ع) 5 [لضوقء© 32016121 12 56000165 عللأمعاعء5 12 , (لسمامع ما رةه ) 
81 .19 .8/0 1م 1 لهمه كد06 تناع 5ن134 مم8 ل يد و 210865 . 
. 2.33-50ط, 

تي 10مصطاعءعا 101 ععصده كتمع 51 1 همه 9515[همة عمقط 11.5 عم 112 -112[ 0 

,4.10 ستاعلصهء 22 .لرمنا0 (9ط, وعتسدمعن) لوعتع10معقطععف نضا , سلولاه لطهة ١‏ 

121-134 . 22 1982, 21655 6102نطتاكم1 مدتدهعطاتددك .10.0 ممأعمتطمه؟؟ ‏ . 

114 مآ 01 02لهستصسدي لوعاعه1مصطءء1 15م أء.<ز وقلامتسصهقلة -113 . 
(2) 24 , 65260526597ق ١‏ ينكد وتمم] 83 ه10 5126365 هأأمع هته 1 

ظ ظ ظ [ .22.191-198 ,0192 ظ 


حلحن 


(201161 لتتقعضة ]8101 01 ععلع.]1 مضا نهدل أمعدءءط .1 ,تسمصصو731 -114 
111 11:11 ب6©1108 0 01 الدع كلمنآ عطا غ2 عمتدمتاءءك- منطا 1ه وعوعرا ركه 
أء .1 يعطمادععء] نإط لعانله ,56000165 ومتاعهء5 صنطا نوه اسوعت") وذ أمنروووة 
11101,1982,22.89-2 7/1115 15 .32 .10221هق0002 ,1ج 

له101 - انأ معطت لدعتع10[معقطعمف: .)© , م1120 عه .ل .2 , 119:1 -115 
0 , قق6ظام 086 1اطصسه0 ,'كتامتصسعط) 01 وان ه50 

701617 عتلصصهاذ] 01 توتطممومعء< ر. ع1 ,0:ه 180 عي 2 . 1 , دوو319 -116 
165-53 . 22 ,1990 , 412015[ ما , غ512نا1 م5 

117- دو ستصمنعءط عط .71.5 ,1116 همه .1 ,دهدة34‎ 01 112- ١-03 
'جتأعسصامعهطءعط ,وعجداع بجتعاامم 2ه‎ , 39 )1(1997 88. 41-5 3 

لدستطلنت) 10 210 هه كة ريوم1مصطءءا عتصدعه :1.8 بدده5و731 -118 
, 701087 معطاصك 01 ممتاعئد8 , مدسمعاطمعط مه دعنوتصطاءعا ممعماء عاضا 
1 , تمع تلطع تا 01 جازوتاء؟ تنا 

© قا 7/1216112[15 عتسهمعه 01 561037 11211976مةيان مغط1 : .12 ,.'1 بدده45ة114 -119 
"1 ربكا مداع نز ,ترم 10معقطععة مز ملمطاعمم عكتلمتتاصقبين 2ه متتدعتاممة 
011280,1966,22.34-7) ,.5 بع[00» لحتنهة 

,655 20110216ع ف 01100 20معع5 ,راوع 0 5صج01 :. 117 ,2 ,ردرهللتس31 -120 
< .1964 ,1010012 

31855) 320 عتتصقنءن) 01 غ001 لصقط 5*نع:865)0 عط1: .ل واعطعءعة3 -121 
. 1976 , 03202 

6 ) أ]162عمة 01 561039 عط طنز 5ععمه؟20 أاأومععع8:.© ,نأتدرة3 -122 
لمتنطلتنهء عط 14 .01؟ 5ع ا1متومعءه-مقتط طاسسه1 نصط ,دع سمتتهمع 1001652 
-22.13 ,1995,/إ[12] .عع الله معمعد1 01101121 مرمتتع .عع ماعط علمتمرمء 
+22 

ولآع2120 0هة .80 روع11ج ا سشاء :2 .81 روك لاع :نه ؟؟,.لرة15401 -123 
40هع1] 11نوع1102-مصقمئتط 01 امعمطمم1ء7ع06 «10مه لهة بع 10مصطءة]1 :.1' 
ْ .1997,22.23-39 (011161939)1ع2 عمط ,تكزع 0ط ومجواع 

01 16م1أكم]1 , دم 5951 عتمنووعه 01 بيوع010ع5ظ2-1: ."1 رع 84002 -124 
.05 ,آلآ ,2002هم.آ رآ ,505 عت تاعنتواع 8542 , عع اكع 5 علموط جره 

, 5001 لطقط 116*5أممة دعتتونه0) : :1 رغاعء111ا8 ف .0) .2) ر دسوواء21 -125 
2 , رذنلا , متاققعآ 15020502 , طاعه1١‏ , صمكتله تجرد 

, 1دنتتتدل8 نيع 10معقطععة صا ك1هنولمصط عتسونعن رز .كار سمداءاة -126 

69-3 . 1999,22, أعمطاصمء5101 2ه 1ادعتتلظ . أهده أهميعتص!ا 1ه ١‏ 

695 . 3 8001 . 0051573015 101 ععمعلهء5 315 أء .ن) ,و6 127-8169 

ظ 0 .1992 ,ضملصمنآ, توسصتنده0 0ضهة 2 

149 بش5تآ . له "3 , ماع85 .131 .17 ر ممكرولة -128 1 

7و8 010عقطعمة طا نجتعااة2 رز .لل رععصة؟ له , .2 ,19635 ر .ن) بدمغم0 -129 ١‏ 

[ 1993.6 و ووع2 151ء7(مل]ا عع#710طصهن 2 


ناذا" 


علستدععن) 01 ده اامستلدوع0 لطة ده نهل :1 أمممه© عط : .82 .مخ روتلة 2و -130 
8 لدتمعم 100131 “10 عط ,عتماءءه 000 711 لم21 مع مدآ 
10 ,و تاماع متطمه ا ره ته كزء5م00) :101 عع )) أستدلامه 

5 116 تا لكاع 0م 00 عستاوعا ععموعوهء82.:111101 .4خ ,نته[2 202و -131 
22.661-8, 995 1 ,(0160ع). ,ل لأجمعع 710 ,عع ماع28 لمسطله 0 

لهفاع 21226010 01 22102 1[أطهاد عط : .5 رعدء طسه الع.8. فون 22)222[1 -132 
5 اتعتطع1ء10655 ع.آ صذ , «متاءة1[مء تإلنطة ممتقله18:2235 تنه طذ ورعلامم 
. 1996 , قلكه , عتناء701 31052 11/131611 

0 و 2©61232168) 602501102160 01 تامس تلدده0 ع1 : .8 . ى ر 5نمه[له ه2922 -133 
و 0ققلقاط , هقاصدما , لتامتع 701161135 1001/1-000 عط 1ه عسمتاعممط مستمعام]1 
و .هيل ر دعلدمعندظ 597 0160ه 33[15ئع7221 3160[ له دع تمسوعه © , 01355 
.1998 

1 1235 فط . قلماوه 6ل[52 عالموت عومط1 5 .8 على ر 5ئملة 22د -134 
.999 , 01ل8آ و 1/1661128 لمتصصة11]' 

3 ,0612101165) 3261611 01 22219515 5162011 عط1 :.ى .2 .لآ كلمعهوء2 -135 
.2.375-9 ,1970 , 810.3 ( 1 ). 701 , بجع 10معقطعءعم 1770210 ,م191 

721161165 3ط ع8 268 ع1 101 02562397211011ن) :و .لا , ساء)ناسروء -136 
لق1ام 189 32121 12 025157311011 12 , لللتاعكتطللآ مبول1[ه28:00 عطا 
.5 , 020018] , 00116110125 

.5 , 002ظ2م.آ , 01337) 01 أقة 300 31 عط[ .5 رسمسرعاء2 -137 

-20ة2ت 7/1 , مأمقلدء5 لطن دع:7 7 [وعطلخة 02 ع1[ه00ط لصفم : .1.11 رعتسنءعط 2 -138 


.0 ,و لل.ك.ل]ا , ]1 
6ش ,لطتناء5ت/ط اعلقصةء8 , 165متهتةء0) عتلصد[ة1 تإاأعودظ :18.6 ,مماتطط -139 
.120 


+011 01 5510797 ع كلأونومطدمك عط1: .8 ,لإطاهدناء11ي# .051 ,رعلذط -140 
ما . وعتصوءعه مداع 01110001 01 مله تاعقومه 102 72- 8 2121010 
ر ع8قاضةع8 وعتسومعه لموسطاين عغط]' 14 .01ا, دعتسويعه .مختاظ طاعته"1 
. 29-39 . 22 ,1995 , 1819آ , وعتصسدعهةن) عععاتلء معصعهة1 0101216 وممتائع 

01 011 تله بتاع و21 3 م10 : ةر لو 12©:2[68 عل .لك ر تامتاعه127 -141 
ب 1©5مموعه0) - متنا طاءتاه"1 : 12 0-0 مآ هتققطه قاصدد 01 1/12[011235 116 
1 1166 وممتاع , ععمتمعط دعتصولعءه لهقتبطاتته عط , 14 7601 
. 403-409 . 22 , 1995 , 1219 , دمعتصوموعه ععاللهء 

1989 تتا ).أن 1تتالا ةر 16501210 .لل رلاع 146103 -142 

6 , 010012[ ,7016615 عط 101 3265اع لتته 0137 )ز .1 و قعلمط8 -143 

0 5 ده ندل 1اوكمه © عطا +10 كاأعسلمءط :8.5 ,ملتوءءع181 -144 
مه تتقصتمةءة طذ 1621215هطط دل 1اصة[ ع11612128 5008 0 ممتاعع امعط 
1996 , أمتووظ , وعأعه[مصطءع) سملكهتكتعمده0) 2 مم ةماوع مدلاها] 

ب54ت] رؤوعام مهعدعتطن) 1ه 'وطتدمء تملا رول ةنزلهسصة 5-6 2.1 ,ع110 -145 
ظ .19287 

.8 , 7011 119 , م0 01 200519 و . .977 12, عع 81‏ -146 


ل 


0 م 0051م لعدعاوعل طاا؟ا دعاسومعه 01 ومملندءارطج2 : /12.7/1ر 1162 -147 
و 661320165 09732660 شرة00102051165 012 21616206مه أقتناصمث طا 26 
02 .,1/1:1'101103 رمات عت آطآ, مارآ 59 01160»ه دع« لطعناناة له كلدتاء8121 

أع 10216 ,828126611285 عتتونعن) طنرعل8450: .117 .1 ,نهدل قطء81 -148 
,2 ,و لل.5.[] , “عععل02آ1 

11 613311165-) 468632 01 22159515ة 2[1ع1ع2010اه2 ع15:. لخ .ل ,121169 -149 
20001 11 ,ع1لقققة»ه تنآ لاعتدعدع:1 ألاعسندن). 0.32اارتعموط لهطه1موءء0) 
22.1-8 ,1982 ,.[ وعمماوععء1 :59 0160© ,لطتناء1/05 82115 رو5]1016 

01 10111211197 112 02561524101 320 11052ت1[ه5 علذ ر.ل ,لله12059 -150 
1 1101118 

و 01 77ا1 انا ,02002آ رذن اضوءةء) ر .11 رقل 122 220 .8 بعسمسلده -151 
. 1961 

-7/10160312577 عأصوتن) اوتتأاعنناد 01 ع1[ه00ط لسفط : .851 روعائرة خطءم -152 
ظ ,2 رن5نل] , عم1التك 

01 0571 مذ ,0116م عع3 ع2ده82 م8 .8م روتدلدسدوم -153 
1325 عطا غ2 ومتتدتعكممه 02 دعتاوتصطاءة) أمعسنه 2 لمتمعمامماءل 
22.3-1 ,1998 ,تقلع 2 ,110.22 , 0251772601 116 : 112 , لآلا 111115 

132351 819101 ع5011161 عمذدنا أقمتمع3 ع35) 156 .ن) رعقوء5 -154 
١ 26 , 1‏ 020115617721101 11 5110165 , عائزه/1لا 

وقلع 6010قطعمم 51610 عطا 102 [حتتضة/ة 20100 تتعقطم لكل ؤ.ن) ور عقوء85 -155 
.1999 , 15.4آب1213ه2111ن) 01 51ل76آقنا , جع 6010قطعتم 01 105111016 .310 

1 12200111615 302 1 [الماولاكته 01 2متاتالوته ع1 ؤ .خ.ن) , تاأكاء5 -156 
وعقاتضة1] لوسطابت 02 لفمعناهز صارع1ما5 عصنا 10 ععمسمل غلد5 عستلامجادمء 
,02 

بلامأعصتطعة]1 رأذتع10معقطععةف عط 108 5عتصسمعهء) :.0.قة ,رلتدمعطذم -157 
.1285 

تنتنتمة 21 ,ره 1تسوروء) 0000 10 5عطعة0:ممذ : .181 .) ,تآمممسام -155 
1991 و 011لا 11687 , 11655 

طأاعمععا5 08 لممتسقطءء84 زر .5 .]1 رسموطمء2ل يى 1 .ل وعاع1[ة1تدة ‏ -159 
(69). 506 . منووع) بسة 60 0.1 9 10) 0 101 1211 
. 1996 

ممتام ع1 01 2102زه025ه لة نعة اة 01 ع1 و .له وطكتصسة -160 
10 عع تدهم 100131 ع طتاعة2 امتصصطعع 111:5 16 ,1216206 
. 845-850 . 22 ,1996 , (2 ).701 طععاطصتلظ رممأتهتءكممه 

و2020 042 لمتله تمده أكقة نمتلة:هعاعل عط1.:1 ,109[مطسسواه  161-‏ 
,975 1, عتما ,كاء10121111 1 5 21110118 

م طم 8011 ,الع طتط مه تتتاءعكد84 16 :و ..©) ,تامقسمط1' -162 
01 0011561520101 10 مم أقده خم ممعاصآ طأ1 25506121002 
.1985 , رمت عناوتاكم 20 


5 


1216105606 02ناع1816 ع للاتصدء5 01 هع5[] عط : له أء .31.5 ,1102 -163 
طاسواك , .لخ ,متكلصمء! 2 ل رصتاه 59 60160 ,وعتصوعء0) أدعزع10مصطاءء1 ع1" 
2 ,.ل).(آ. لماع صتطمة/17 رذودوع21 11225610111011 501121 

بطأعطع5:ز .7) روقتستاء7 ل0سة .1 وناقاع0ء1تلتك1 كك .5 .054 ,ع1 -164 
تاعط 220 ,وع1 ع6 للاعاعمة 01 ععمماوزوع؟ علعمطة لومتتعطا 0د 5دوعصطع 0 
(17,43)3ا6012 2 طعقق ,لدعاع 10مصطععا دنه معنم 11م ا 

ل[اع"01ترةء/ا . آل ,15101639 و .خآ ردده5ة384 .1] , عدموأة عع"*1 , .5 .81 ,)11 -165 
-111137نتأصخة 12 دعجداع 20م[ ع1ع1اتة لم171 : .]خ ,17000 320 , .10 , دك 
(40)2,تإتا امع قطععطم ,ع5 101 205مك3ع1 220 2ه1اعننله2م 01 كلصمطاعء 18/1 
. 22.241-260 ,1998 

1 و15 اهل عامنودعن) انه 5قة1) و ...]1 , للقسطء مراك .2 .4 ,101513 -166 
ركأ51"1203:151 .]1 بمقسصطءمآ لاط 01160 ,دع تسوعءن) ‏ 01 2261002 1ع اع هو تقطن 
. 1993,22.211-227 ,01001رآ انقتاع 111 -8111617701 ,آ.ن[ 

3 21261615 01 011561797261011 3120 00105101 5 .8 .2 رطع ؟كللسة؟ ‏ -167 
1 , عأقداء تا 0ع016» , 5 امموععن) ع 51355 01 001505105 12 , 5ن امتورءه ممه 
© ععمع1ء5 2221621215 01 العمتتدمء10 1105102 601 01615167لا ,.0آ[ 
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